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本 書 は , TCP/IP 上 で 開発 され た , ネ 
Sh ウー ジフ クア イル ンス アム (NES) や 
遠隔 手続 き 呼 出し (RPC) を は じ め と する 
Sun の ONC(Open Network Computing) 
プロ トコ ル に つい て 詳し く 解 説 し た も 
の 0 す 。 

さら に ネッ トワ ー ク 構築 に あたっ て 
の 重要 な 話題 で ある ネッ トワ ー ク 管理 , 
セキ ュ リ ティ , 相互 運用 性 等 に つい て 
も 時 下さ れ て お り コン ピュ ー ク ネット 
ワー ク に 関心 の ある すべ て の 方 々 に と 
っ て 必須 の 知識 を 提供 し て いま す . 
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は じ め に 


サン ・ マ イク ロ シ ス テム ズ (Sun Microsystems) は , 常に 開放 型 シ ステ ム の 概念 の 上 に 立っ て ビジ 
ネス を 行っ て きた . 当初 の Sum ワ ー ク ステ ーション は 市 販 の 部 品 で 作ら れ て いた . 標準 的 な 部 品 を 
用 いて 最新 技術 の ワー クス テー ショ ン と ソフ トウ ェ ア を 作り 上 げ る こと は 今日 まで 継続 され て い 
る 方 針 で ある . 

この 折 掌 は ネッ トワ ー ク に も 及 ん で いる . Sunm の ネッ トワ ー ク は , 国際 的 な mternete ネ ットワーク 
で 用 いら れ て いる の と 同じ , 業界 標準 の TCPIP プ ロト コル の 上 に 作ら れ て いる . この 本 は , 不 均 
質 な , 高速 か つ 大 規模 な ネッ トワ ー ク を 作り 上 げ る の に , TCP/IP の ネッ トワ ー ク を いか に 用 いる 
こと が で きる か に つい て 示し た も の で ある . 

TCPIP は ネッ トワ ー ク の 出発 点 で し か な い 。 この 本 で は また , ネッ トワ ー ク ファ イル シス テム , 
RPC, その 他 Open Network Computing(ONCO フ ァ ミ リ に 属す る いく つか の プロ トコ ル に つい て も 説 
了 還 お 二手 5 で の が me 寺 オ リン グ シ スグ い の JNI00 記 合 以上 且 の コン ビョーク タ で 広く ONC 
が 受け 入れ られ て いる こと を 考え れ ば , この 本 は 単に Sum の ネッ トワ ー ク と いう より も , TCP/IP と 
NES を 用 いる すべ て の コン ピュ ー タ に 関す る 本 と いえ る で あろ う . 

業界 標準 に 加 を て , ネッ トワ ー ク 管理 , セキ ュ リ ティ , 相 了 運 用 性 。 その 他 ネ ットワーク の 管 
理 に 重要 な いく つか の 話題 も る 含ま れ て いる . いか に し て OSI や SNI を ネッ トワ ー ク 中 に 作成 し , い 
が で その 乏 均 質 な ョ コンピ ュー テ ィング 環境 を 管理 する か に つい て 述べ る . 

実現 可能 な ネッ トワ ー ク アー キテ クチ ャ を 作る こと が この 本 の 主題 で ある . 本 文中 を 通じ て , 
Sun 自 身 の ネ ットワーク お よび その 他 の 先進 的 な 場所 が 事例 研究 と し て 用 いら れる . この 本 を 書い 
て いる 間 の 悦び の 1 つ は , 実際 に 存在 し , 世界 中 で 用 いら れ て いる 技術 に 取り 組む こと で あっ た . 

この 本 が Analyzing Networks 3 部 作 の 最後 の 巻 で ある . OSI に 基づく ネッ トワ ー ク に 関し て は , 
読者 は Analyzing DECne/OSI Phase V を 参照 され た い . また , 独自 の ネッ トワ ー ク に 関し て は , 
Analyzing Novell Networks を 参照 され た い . 今日 運用 され て いる 不 均質 な ネッ トワ ー ク に 関し て 
人 コン や の くら れ だ い . 

Carl Malamud / cari@malamud.com 
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訳者 まえ が き 


この 本 は Carl Malamud 著 の “Analyzing SUN Networks" の 訳 で ある . 表題 に は "SUN ネ ットワーク “ 
と ある も の の , 原著 の まえ が き に も ある と お り , この 本 の 内 容 は SUN ワ ー ク ステ ーション に 限ら 
れる も の で は な い . その 理由 の 第 1 は , この 本 で 取り 上 げ ら れ て いる NFS や RPC, NIS な どの , いわ 
ゆる Open Network Computing(ONO) 技 術 は , SUN が 他 の ワー クス テー ショ ン メ ー カ に ライ セン ス 公 
開 を ただ め に 。 DEC,e HP を は じ め と - す る ほ ち どん どす べ て の ワー みみ ステ ーション に 茜 用 され て い 
る と と で ある 。 ま た, 理由 の 第 2 は, この 本 の 内 容 が , SUN ワ ー ク ステ ーション に 現在 採用 され 
て いる 技術 に と ど ま っ て いな いこ と で ある . 例え ば 第 13 章 で は 電子 メー ル に 関し て SunOS を は じ め 
と する バー クレ ー 版 UNIX の 標準 で ある sendmail シ ステ ム と , ISO 標 準 の X.400 シ ステ ム の 両方 が 述 
べら れ て いる . また , 第 8 章 で 述べ られ て いる NTP や 第 15 章 の 管理 な ど は , 多数 の ワー クス テー 
ンション を 持つ サイ ト に お いて 重要 と な っ て き て いる 技術 で ある が , SUN ワ ー タ クス テー ショ ン に 標 
準 と し て バン ドル され て いる も の で は な い . 

この よう に , この 本 は SUN ワ ー ク ステ ーション の ネッ トワ ー ク に 限ら ず , 現在 の 世界 の コン 
ビ ピュー タネ ットワーク の 中 心 で ある TCP/IP プ ロト コル に 基づく ネッ トワ ー ク (いわ ゆる Intemnet) す 
べ て に 適用 きれ る 基本 技術 に つい て 述べ た も の と 言う こと が で きる で あろ う . 

また , この 本 の 内 容 は 原則 と し て SunOS の バー ジョ ン 4.0 に 基づい て 書か れ て いる が , 最新 版 の 
OS で ある バー ジョ ン S(Solaris2) に お いて も , ファ イル 名 な ど が 一 部 異な る も の の , 共通 に 適用 さ 
れる 内 容 で ある と 考え て よい . 特に 第 9 章 で 述べ られ て いる NIS+ は Solaris 2 に な っ て は じ め て 標準 
と し て バン ドル され る よう に な っ た も の で ある . 

本 書 の 翻訳 に 当たっ て は , 東京 大 学 工学 部 の 齋藤 ・ 相 田 研究 室 と , 田中 英彦 ・ 小 池 研 究 室 が 合 
同 で 輪講 を 行い その と き に 用 いた 原稿 を 元 に 相田 と 小池 が 分 担 し て 最終 稿 を 作成 し た . 分 担 は 
次 の ゆ と お り で ある . 

まえ が き 他 , 奇数 章 , 用 語 相田 
偶数 章 小池 
輪講 お よび 原稿 作成 に 当たっ て 参加 ・ 協 力 し て くれ た 両 研究 室 の 方 々 に この 場 を 借り て 感謝 の 意 
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Pl た VN 

原文 は 。 あま り 接 続 詞 な ど を 用 い ず に 話題 が どん どん 切り 替わる と いう , 意味 の 取り に くい 文 
章 で あり , 内 容 の 誤り も 散見 され る . 翻訳 に 当たっ て , ある 程度 接続 詞 を 補っ た り , 訳注 を 付け 
た り し た が , 残念 な が ら 充 分 満足 で きる レベ ル に は 必ず し も 至っ て いな い . 読者 の 方 々 か ら の ご 
指摘 , ご 叱責 を ちと う 次 第 で ある . 

最後 に , 原稿 の 進み の 遅い 訳者 達 を 辛抱 強く 待ち 続け て 下さ り , また 用 語 の 統一 な ど に 大 変 な 
尽力 を し て 下さ っ た 丸善 出版 事業 部 の 方 々 に , 心から 感謝 の 意 を 表し た い . 
1993 年 8 月 
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1.1 概要 


ある 入 達 に と っ て は ネッ トワ ー ク は フリ ー ウ ェ イ と 同じ よう な も の で ある . それ は そこ に あり 
使わ な けれ ば な ら な い の で , 1 つか 2 つの 出口 を 覚え て , 毎日 の 通勤 の た め に 行っ た り 来 た り を 繰 
り 返 す 。 も う 少 し 府 索 好き な 人 達 に と っ て , 高速 道路 は それ ぞ れ 異な る サー ビス を 提供 する いろ 
いろ な 種類 の 出口 を も っ た バッ クボ ー ン の よう な も の で ある . 

この 本 は , この よう な 訟 索 好 き な 人 達 に 対し て 道路 地図 を 提供 し よう と する も の で ある . この 
本 で は , 伝送 制御 プロ トコ ル お よび TInternet プロ トコ ル (Transmission Control Protocol and 
Internet Protocol : TCP/IP) に 基づく ネッ トワ ー ク が どの よう に 動作 する か に 関し て , 読者 が 何ら 
か の 関心 を も ちっ て いる も の と 想定 し て いる . 

TCP/IP は 単に Sun ワー クス テー ショ ン と いう より も ずっ と 広範 囲 に 及 ん で いる . し た が っ て 
この 本 の 表題 は 必ず し も 適当 で は な い . この 本 の 最初 の 部 分 は TCP/IP を 実装 し て いる どん な コ 
ンピュータ に も あて は まる も の で あり , それ は 現在 動作 し て いる 真空 管 を 使わ かない すべて の コン 
ピュ ー タ を 意味 する . 

この 本 で は , いろ いろ な ネッ トワ ー ク を 均質 な 一 体 に 統合 する た め に TCP/IP を いか に 用 いる 
こと が で きる か を 見 て いく . 個々 の ネッ トワ ー ク は FDDI,。 イー サ ネ ッ ト , X.25。 ISDN と いう 
よう に いろ いろ と 異な る 回 線 で 構成 する こと が で きる . これ ら の いろ いろ な 種類 の デー タリ ンク 
に 関し て は 第 2 章 で 詳し く 述 べ る (FDDI と いっ た 頭字 語 (acronym) の 簡単 な 説明 に 関し て は 適 
宜 用 語 集 を 参照 せよ ). 次 いで 第 3 章 で は TCP や IP (ある い は その 他 の いく つか の プロ トコ ル ) 
が これ ら の サブ プ ネ ットワーク の 上 に どの よう に 構築 され,』 そ れ ら を イン ター ネッ トワ ー ク へ と 統 
合 す る か を 示す . 

TCP/IP の 上 に , Sun Microsystems で 当初 開発 され た いろ いろ な サー ビス が 形 づ プ く られ て いる . 
それ ら は オー プン ネッ トワ ー ク コン ピュ ー テ ィング (Open Network Computing : ONC) と いう 公 
式 な 名 前 。 あ る い は 離れ た コン ピュ ー タ 上 の ファ イル シス テム を 直結 の ドラ イブ と 同様 に みせ る 
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こと の で きる プロ トコ ル で ある ネッ トワ ー ク ファ イル シス テム (Network File System : NFS) と い 
う あだ名 の 下 に , 一 群 と し て まとめ られ て いる . NES は 広範 囲 な 分 散 処 理 , 特 に ディ スク を も た 
な い (diskless) ワ ー ク ステ ーション に 対し て 門戸 を 開い WI で る 

し か し NES は ONGC の ごく < 厨 部 に し か すぎ な い ONC の 提供 する 避 了 手 半 き 呼 出し (remote 
procedure call) プ ロト コル を 用 いて , 他 の 数 々 の サー ビス が 構築 され て いる . 例え ば ネッ トワ ー ク 
情報 サー ビス (Network Information Service : NIS) は 名 前 サー ビス で ある . ロッ ク 管 理 (lock man- 
ager) や その 他 い ろ い ろ な 支援 サー ビス (support service) も ある . SunNet Manager や 3270 カラ ー 
端末 エミ ェ レ ーション な どの よう な 他 の アア リケーション 0 まん / 且 この 00ONO 222 
チャ を 用 いて いる 

ONC は こ の 本 の あく の 部 分 に お ける 主題 で ある . 第 3$ 章 と 第 7 章 で は RPC プロ トコ ル と 
XDR プロ トコ ル に つい て 議論 する . 第 6 章 で は NFS に つい て 述べ る . その 他 の ONC ア プリ ケー 
ショ ン に つい て も ), 自動 マウ ンタ (automounter) に つい て 第 11 章 で , 資格 サー バ (Hisence server) と 
ロッ ク 管 理 (ock manager) に つい て は 第 12 章 で 述べ る . 

ONC や TCP/IP プロ トコ ル に つい て 述べ た と し て も , この 本 が “Sun の "ネッ トワ ー ク に 関す 
る 本 で ある こと を 本 当 の 意味 で 限定 する も の で は な い . 確か に NFS を 開発 し た の は Sun で ある 
が , 開放 的 な ライ セン ス 方 針 の た め , NFS は 主要 な オペ レー ティ ング シス テム の すべ て に 溶け 込 
2 いう 放 

し た が っ て , この 本 の 真 の 内 容 は 非 均質 な (heterogeneous) ネ ットワーク の 構築 法 を Sun ワー ク 
ステ ーション を 例 に と っ て 述べ た も の で ある . ここ て で 述べ る 技術 の 大 部 分 は 広い 範囲 の オペ レー 
ティ イン グ シ ステ ム や ハー ドウ ミア に 適用 する こと が 札 能 0 あお. 

この 本 の 主眼 は ,、 Sun を は じ め と する サー バ や ワー クス テー ショ ン か ら な る 非 均 質 な ネッ トワ 
ー ク が どの よう に し て 動作 する か を 理解 する こと に お か れ て いる . いろ いろ な 種類 の 話題 に つい 
て , で きる 限り , 最も わか Ce う な 順序 で 詳し く 述 べ る . 話題 の 選び 方 は も ちろ ん 任意 で 
ある . 必ず し も すべ て の 間 題 点 に 触れ た わけ で は な いし , どの 間 題 点 に 関し て も 絶対 的 な 方 法 で 
扱 ゼ と て も いい ij より 進ん だ 文献 の 紹介 が 置 ウ フラ ト ウェ デア を 作成 じ た り ョ ンス テム あぁ あ ナ ュ 
で ジン じ だ り 列 で の 作 ネ メト 史 そ ク 2 あの 2 人 の た め に 用 意 し て ある . 

し か し , た と える 間 題 が 起こ っ た と き に は マニ ュ ア ル の 後 を 追い か け ざ る を 得 な いと し て も , か 
な り 詳 し い 概 要 説 明 と いう も の は 役に立つ で あろ う . どん な 部 品 が 含ま れ て いる か わか っ て いれ 
ば , リフ ァ レ ンス マニ ュ ア ル や プロ トコ ル 仕 様 書 に 記載 され た 詳細 に 対す る 貴重 な 見 通し が 得 ら 
れる と いう も の で ある . この 本 全体 を 通じ し て , ネッ トワ ー ク の 構成 (configuration), ネッ トワ ー ク 
アナ ライ ザ の 画面 ダンプ, シス テム コー ル の 一 覧 表 , 参照 表 と いっ た 図 や 表 が 現実 に 対す る 感覚 
を も た らし て いる . ある 読者 は この 情報 を “ 生 デ ー タ ” と 名 づけ て いた . 革 者 は この 言葉 を 良い 
意味 と し て 解釈 し て いる . すなわち , 理論 を 上 手 に 表現 する 具体 例 で ある と . 

これ ら の 生 デ ー タ は 与え られ た プロ トコ ル や モジ ュー ル の 能力 に 対す る 理解 を 助け る も の と し 
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tfiiBZReek40IGIU の ツッコ トド の 5 クラ イ 有朋 の グン お の 2 回 と は エラ の 状況 を デア バッグ 
する た め に 有用 で ある ば か り で な く , パパ ケッ ト が どの よう に 構成 され て いる か を 理解 する た め の 
学習 手段 と し て も 有用 で ある . どの よう な シス テム コー ル が 利用 可能 で ある か , ある い は モジ ュ 
ー ル の 中 に どの よう な 管理 情報 が 格納 され て いる か と いう こと を 知る こと も また 同様 に 教育 的 で 
ある . も ちろ ん , これ ら の 生 デ ー タ は すべ て 注釈 と いう 健全 な 泉 に よっ て 補足 され て いる . 図 ば 
か り の 本 は 素敵 で は あろ う が , ネッ トワ ー ク 解析 の 絵本 は 別 の 機会 に ゆめ ゆず る こと と し よう . 

Sun 広域 ネッ トワ ー ク (SWAN) は 本 書 の 全体 を 通し て ケー スス タデ ィ と し て 用 いら れる . Sun 
233 人 尋 きれ 6 コス スタ ディ 資料 (の 加 下 2C 922 テ ディ エロ スーパ ペー コン ュー タ セン ター, 
NASA-Ames お よび Internet か ら の 資料 も 引用 し て いる . Network General の Sniffer Analyzer か 
ら の 一 連 の 画面 ダン プ が ケー スス タデ ィ を 補足 し て いる . この 装置 は 多少 の 変更 を 加え た IBM 
PC で , トー クン リン グ や イー サ ネ ッ ト , ARCnet,。 そ の 他 の ネッ トワ ー ク に 接続 し て , デー タ を 
選択 し て 捕捉 する こと が で きる . 

そし て その 後 , 収集 し た デー タ を 解析 する . Sniffer Analyzer を 用 いた の は , 収集 し た 情報 を 表 
示す る 形式 が , 技術 的 内 容 と し て は 驚く ほど 普通 の 英語 に 近い か ら で あ る . 

一 部 の 読者 に と っ て は 必要 と する すべ て の も の , すなわち TCP/IP や NFS その 他 の プロ トコ 
ル の 環境 で ネッ トワ ー ク が どの よう に し て 動作 する か に 関す る 概念 的 な 全体 像 が 得 ら れる で あろ 
WI あ 20 夫 ま た 如 連 の 読 痢 届 Su パ ゴク 0 パカ ちあ めす ン や TCP/IP ポッ トワ ソー ゴー グ と おそらく 何 6 か 
の 関わ り を も つよ うに な る で あろ う . さも な けれ ば この 本 を 読ま な いで あろ うか ら . その よう な 
読者 に と っ て は , この 本 は マニ ュ ア ル そ 機能 仕様 , ハー ドウ ェ ア 図 面 な どの 生 デ ー タ や その 他 の 
コン ピュ ー タ に 付随 する すべ て の デー タ に 対す る 補足 と な る . Sun の 良い 点 の 1 つ は , この よう な 
デー タ の 多く が 歴 一 面 を 占領 する 文書 の 形 で 出荷 され る の で は な く , 電子 的 に 得 ら れる よう に な 
っ た 点 で ある . 

この 本 は 全体 像 を 提供 する も の で ある . も し 読者 が ネッ トワ ー ク の 利用 者 で ある な ら ば , この 
本 の 提供 する 全体 像 は , 遠 呈 フ ァイル シス テム を NFS で マウ ント し た と き に 何 が 起こ っ て いる 
か や 5 が な が ぜ ライ セン ス サ ー バ は アプ リケーション を 先 に 進め きせ て .@ れ な い の が と いう だ た こと を 
理解 する 手助け と な る で あろ う . ネッ トワ ー ク 上 で 利用 する た め の ア プリ ケー ショ ン を 書く こと 
に 興味 を も っ て いる 人 達 ち いる か も し れ な い . どの よう な ツー ル が 利用 可能 で ある か を 理解 し て 
適切 な 選択 が で きる よう に する こと は 重要 で ある . 例え ば デー タベース サー バ の 位置 を 登録 する 
の に NIS を 用 いる と いう よう に , 既存 の サー ビス を 利用 する こと で , プロ グラ マ が 1 か ら 開 発 す 
る 必要 が な く な る . 

利用 者 と ツ ソフトウェア プロ グラ マ と は この よう を な 情報 に 有用 性 を 見 出す 2 つの 人 種 で ある が , 
それ 以外 に も う 1 つの 人 種 が ある . それ は ネッ トワ ー ク を 購入 , 設置 (install) , 管理 し な けれ ば な 
ら な い 人 達 で ある . この 種 の 読者 に と っ て は , ある 内 容 は 現在 の 専門 レベ ル と 比べ て 初歩 的 で あ 
る か も 知れ な い . FDDI チッ プ を 設計 する 技術 者 は FDDI( や イー サ ネ ッ ト ) に 関し て この 本 か ら 





PID TT SIAT TIME _ COMMAND 
0 ? D 0:00 swapper 

] ? IW 0O:00  /sbin/inlt -$ 

ン 。 ? D 0:00 pogedoermon 
S5 ? S 1:02 pormop 
S8 ? IW 0:00 ypbind 

60 ? IW 0:00 keyserv~ 
68 ? S 18:51 In.roufed 

71 ? | 0:00 (bio9) 

72 ? | O:00 (blo9) 

73 ? | O:00 (bio9) 

74 の ! 0:00 (blod) 

84 ? IW 0:01 syslogd 

92 ? IW 0:02  /usr/Ib/sendmoail -bd -q1h 
96 ? IW 0:00 rpc.sfqfd 
98 ? IW 0:00 rpc.lockd 
105 は S O:00 oulomount 
112 ? S 10:46 updofe 

115 の IW 0O:00 cron 

120 ? IW 0:16 ine+d 

123 の IW 0O:00  /usr/lib/Ipd 
253 ? IW 0:00 rpc.rquoTod 
383 CO S 0:04  -csh (Csh) 
S19 CO R O:00 Ps-Qx 
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学ぶ こと は 何 も な いで あろ う が , メッ セー ジ シ ステ ム に 関し て な ら ば 得る も の が ある か も し れ な 
い 、。 

この 本 は 第 一 の 試み で ある . 市 場 調査 の 臼 書 や 禄 易 新聞 より は ずっ と 内 容 が 豊富 で ある が , も 
と も と の 出典 文献 すべ て より は も ちろ ん 少な い . 人 間 の 性 質 が 変わ ら な いこ と を 望み つつ , 数 セ 
ンチ の 厚み の 本 は 数 メー トル に 及ぶ 一 連 の 出典 文献 より も 魅力 的 で ある と いう 事実 を , 筆者 は よ 
0 だ と ころ と し る ぬる の で ある 

図 1-1 は 多数 の 画面 ゲン プ の うち の 最初 の も の で ある . この ダン プ は Sun ワー クス テー ショ ン 
か ら の も の で あり , コン ピュ ー タ 上 で 現在 存在 する すべ て の プロ セス を 表示 し た も の で ある . こ 
の リス ト 中 の 11 の 異な る プロ セス に つい て この 本 で 述べ る . この 本 を 読み 終わ っ た 後 で , 実際 の 
ネッ トワ ー ク に 関与 し て いる の は どの プロ セス で , それ ら の プロ セス が 何 を し て いる か を 明らか 
に する こと は , 読者 に 対す る (し た が っ て また 著者 に 対す る ) 面白 い テ スト で ある . 





c.1| は じ め に 


お お か た の 期待 通り , 最初 は 基本 的 な も の か ら 始 め る こと に する . 2 台 の コン ピュ ー タ を 結ぶ 1 
本 の 線 (wire) か ら で あ る . この 線 は , 2 台 以 上 の コン ピュ ー タ が つなが っ て いて も よく , 高速 な も 
の で も 低速 な も の で も よく , 安価 な も の で も (通常 は に ちら だ が ) 高 価 な も の で も よい . サブ ネッ 
トワ ー ク と 呼ぶ こと に する この よう な サー ビス の 例 の 1 つと し て , 線 で 接続 され た 任意 の 2 つの 
ノー ド 間 で デー タ の 交換 を 行う こと が あげ られ る . 

ここ で いう “ 線 と いう 用 語 は も ちろ ん 抽象 的 な も の で ある . 本 書 で 述べ る よう な サー ビス を 
提供 する こと は , 2 つの モデ ム と 電話 回 線 を 用 いて も で きる し , イー サ ネ ッ ト , X.25, FDDL。 ト 
ー ク ン リ ング , ISDN な ど , 現在 利用 可能 な どの よう な サブ ネッ トワ ー ク 技術 を 用 いて も よい . 

多く の ネッ トワ ー ク アー キテ クチ ャ と 同様 , TCP/IP の 世界 も また 上 で 述べ た サー ビス が 限界 
に 達する と ころ か ら 始 まる . イー サ ネ ッ ト は TCP/IP 階層 の 底 に あたる IP プロ トコ ル か ら 使 用 
され る . これ は , 多く の 他 の ネッ トワ ー ク アー キテ クチ ャ , すなわち OSI, Novell 社 の NetWare, 
DECnet。 そし て (や り 方 に 違い は ある が )IBM 社 の System Network Architecture(SNA) な ど に お 
いて も 同じ で ある . 

用 尊 因 @ 下 で 二 導 ゆい 考 で お ご ロダ ゲ コ サブ ネッ ドク 二 グ ク と どい ぬう 表 葉 は アデ クギ が 異な な だ 
の 邊 本 々 が 異な つた 詩 欠 の 味 を もつ 。 こ れ は ルー ター ゲー ウェ イブ リヤ マジ な どの 用 語 に 
つい て も 同じ で ある . この 本 で は , サブ ネッ トワ ー ク と いう 言葉 は , ある ホス ト が 中 間 ノ ー ド の 
サー ビス を 利用 せ ず に 他 の ホス ト へ 直接 デー タ を 送る こと が で きる と みな せる , 任意 の シス テム 
の こと を 意味 する も の と する . ある ホス ト か ら 別 の サブ プ ネ ットワーク へ デー タ を 送る と き に は , 
ルー タ と 呼ば れる 中 間 ノ ー ド の サー ビス を 利用 する . ブリッジ と いう の は , T1 専用 回 線 を 介し て 
2 つの LAN を 接続 する イー サ ネ ッ ト 間 ブリ ッ ジ (Ethernet-to-Ethernet bridge) な どの 例 の よう に , 
サブ ネッ トワ ー ク 内 で 通信 範囲 を 拡大 する 装置 で ある . より 精密 な を 用語 は MAC 層 プ リッ ジ で あ 
り , ブリ ッ ジ の 処理 が デー タリ ンク 層 の 媒体 アク セス 制御 副 層 (medium access control sublayer) 
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に あて は まる こと を 意味 し て いる . 

サブ ネッ トワ ー ク と いう 用 語 は 少々 不正 確 で ある . 多く の 場合 , この 用 語 は , 具体 的 に イー サ 
ネッ ト か FDDI LAN の こと を 意味 し て いる . し か し , この 言葉 の 本 来 の 意味 は , ロー カル に 接 
続 さ れ て いる と みな せる 任意 の ノー ド の 集合 の こと で ある .。 ノ ー ド 間 に は , IP 層 で パケ ッ ト の 中 
継 を 行 2ces 四 の ルー が の GO AM 、 人 き の 旧 で は サク ホネ ットワーク に つい て イー ルト 
や EDDI の よう な デー タリ ンク 層 技 術 の 観点 か ら 調べ る ,。 IP を ベー ス と し た ホス ト が , ルー ティ 
ング の 決断 を 行う と き に , 多く の 異な る サ ア ネッ トワ ー ク の 集まり を 1 つの 大 き な サ プア ネ ッ ト ワ 
ー ク で ある か の よう に 扱え る こと は , 次 の 章 で 示さ れる . 

現在 利用 可能 な サブ プ ネ ットワーク 技術 の 大 部 分 で は IP プロ トコ ル が 使用 きれ て お り , これ ら の 
サブ プ ネ ットワーク 技術 に つい て , アマ チュ ア 無 線 か ら FDDI や ギガ ビッ ト LAN や WAN シス テ 
ム に いた る まで 見 て いく こと に する . た だ し , この 調査 の 目的 は , 徹底 的 に 網羅 し た 調査 を する 
こと で は な く , 単に 利用 可能 な 例 を 示す こと で ある . 

この 章 で は , イー サ ネ ッ ト や FDDI な どの いく つか の 基本 的 な サブ プ ネ ットワーク 技術 に つい て 
述べ , 次 に いく つか の LAN や WAN の 環境 に お いて この よう な サブ ネッ トワ ー ク の 組合 せ が ど 
の よう に 組織 され て きた か に つい て の 一 連 の ケー スス タデ ィ を 行う .、 この ケー スス タデ ィ も 綱 羅 
的 な も の で は な く , いく つか の 組織 に お いて 実際 に どの よう に し て サブ ネッ トワ ー ク を 組み 合わ 
せる こと を 決断 し た か を 示す だ け に する つも り で ある . 重要 な 考え 方 は ,。 この 本 の 残り の 部 分 で 
述べ られ る すべ て の サー ビス が , 基本 的 に は これ ら の すべ て の サブ ネッ トワ ー ク で 均一 に 機能 
る と いう と と な の で ある 。 

ネッ トワ ー ク が 高速 に な る と 処理 も 高速 に 実行 され る が , NFS を 用 いて デー タ の ブロ ッ ク を 書 
く こ と な ど , 処理 の 意味 内 容 は 変わ ら な い . 低速 で 雑音 の 多い 電話 回 線 で , 回 線 切 断 が 起き た 場 
合 の よう な エラ ー 発 生 時 に は 動作 に 違い が 生じ る こと も あろ う が , 処理 が うま くい っ て いる 限り 
は 同じ よう に 機能 する . 

特定 の アプ リケーション を , それ を 引き 受け る 低位 層 に 適合 させ る こと は 難し いか も し れ な い . 
多く の 場合 , 組織 は 単に 下位 の イン フラ スト ラク チャ を 作り , 利用 の 総計 を 観測 する だ け で ある . 
場合 に よっ て は , 特定 の アプ リケーション が 専用 の サブ プ ネ ットワーク に 移さ れる こと も ある 。 多 
く の 場 合 , NFS サー バ と クラ イア ント は イー サ ネ ッ ト を 共有 し (近接 し て いる こと が この 場合 は 
良い 性 能 を も た ら す ), 2 右 の Cray コン ピュ ー タ は 1Gbps の Ultranet ネッ トワ ー ク を 共有 し て 独 
自 の クロ スマ ウン ト を 行う . 

サブ ネッ トワ ー ク で の IP の 基本 的 な 考え 方 は , ある 方 向 べ あて られ た すべ て の トラ フィ ッ ク を 
決め られ だ な だこ =ー 連 の ゲー トウ ェ イ に 箇 け で きき と が で あら WO こち dQG あ る WBA ら の 生み (1 
は アド レス を より 詳し く 調 べ , 実際 に どの よう に し て パケ クッ ト を 誘導 する か を 選択 する だ ろう 。 
し か し , これ ら の すべ て の 技術 に お ける 基本 的 な サー ビス は , サブ ネッ トワ ー ク に 接続 され た 任 
意 の 2 つの ノー ド の 間 で デー タ の パケ ッ ト を 移動 さき せる こと で ある . この 意味 で , す べ て の サブ ネ 
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ットワーク 技術 は 雲 の よ うな も の と 見 な すこ と が で きる ( 図 2-1 参照 ). な ぜ な ら , 上 位 層 が 依存 す 
る の は 基本 的 な サー ビス だ け だ か ら で あ る . デー タリ ンク 層 と 物理 層 の 役割 は ,、 パケ ッ ト を 移動 
させ る た だ ため に 必要 な すべ て の 複雑 さき を , サー ビス の 利用 者 か ら 切 り 離 すこ と で ある . 

この 本 を 通し て , デー タリ ンク サー ビス の 様々 な 利用 者 を 見 る こと に な る . TCP/IP ネッ トワ ー 
ク に お ける 主 な 利用 者 は Internet プロ トコ ル (IP) ネ ットワーク 層 で ある . し か し , この ネッ トワ ー 
ク 層 以外 に も , アド レス 解決 プロ トコ ル (Address Resolution Protocol) な どの 他 の プロ トコ コル, 
DECnet や OSI な どの 他 の ネッ トワ ー ク 層 も ある . 

5 還 の ヨク 030 ま で 特定 の ユ 当 紀 ミ ー タ が ほ を 村 び が る ける 才 タリ シク だ け か らち ら な る 部 
と が 多かっ た 。 こ の よう な ポイ ント 間 プ ロト コル は , 多く の 場合 , 広域 環境 で の 動作 を 意味 し て 
い ゅ いた. これ は コン ピュ ー タ が 高価 で , 各 サ イト に コン ピュ ー タ が 1 し か な か っ た 時 代 の こと で あぁ 
る . この よう な ポイ ント 間 プ ロト コル の 1 つの 例 は , IBM の 2 進 同期 (Bisynch) プ ロト コル で あ 
る . DEC の 計算 機 環境 に お いて は , 初期 の PDP と VAX シス テム は ディ ジタル デー タ 通 信 メ ッ セ 
ー ジ プロ トコ ル (Digital Data Communication Message Protocol : DDCMP) を 利用 し て いた . 
TCP/IP の 世界 で は , シリ アル 回 線 IP(Serial Line IP : SLIP) と ポイ ント 間 プ ロト コル (Point-to- 
Point Protocol : PPP) が 専用 回 線上 で 使用 きれ て いる . 

ロー カル な 環境 に お いて , ポイ ント 間 プ ロト コル は イー サ ネ ッ ト プ ロト コル な どの 多重 アク セ 
ス LAN に 急速 に と っ て 代わ られ た だ た. Sun ネッ トワ ー ク の 中 心 は イー サ ネ ッ ト で ある . すべ て の 


8 2 サブ 用 必 ま 皿 一 季 


に に 間 還 昌 昌 間 0 
Sun コン ピュ ー タ に は 組込み の イー サ ネ ッ ト ア ダ プ タ が つい て くる し , 端末 サー バ や プリ ンタ サ 
ー バ な どの サー ド パ ペー ティ シス テム は すべ て イー サ ネ ッ ト に 適合 する よう に 設計 され て いる . 

より 高速 な LAN 技術 を 利用 する た め に , イー サ ネ ッ ト 以 外 に も 多く の シス テム が 構築 され て 
いる . HYPERchannel や Proteon は 50 な いし 100Mbps の 範囲 で 動作 する シス テム と し て よく 用 
いら れ て い ぃ いる が , これ ら の シス テム の 多く は FEDDI ネッ トワ ー ク に と っ て 代わ られ よう と し て い 
る . これ ら の 高速 デー タリ ンク は , 異な る サブ ネッ トワ ー ク を 接続 する バッ クボ ー ン と し て 用 い 
られ たり 。 スー パー コン ピュ ー タ か ら 得 られ た シミ ュ レ ーション 結果 を グラ フィ ッ ク 視 覚 化す る 
場合 な ど , 高速 な デー タ 転 送 が 要求 きれ る アプ リケーション で 用 いら れる . 

広域 環境 で は , ポイ ント 間接 続 は 。 X.25 や フレ ー ム リレー, SMDS, ISDN な ど 新 た に 出現 し 
て きた 技術 に 基づく パケ ッ ト 変 換 ネ ットワーク と 組み 合わ せら れ て 用 いら れ て いる . 


.P イー サ ネ ッ ト 


イー サ ネ ッ ト は 当初 Xerox の Palo Alto 研究 所 で 開発 され , その 後 IEEE に お いて 802.3LAN 
プロ トコ ル と し て 標準 化 さ れ た . 湊 獲 主義 者 の た め に 一 言 こ と わっ て お く と , この 本 で は イー サ 
ネッ ト と いう 用 語 を 元 来 の イー サ ネ ッ ト と , その 後 の 802.3 標準 の 両方 に 用 いる . それ ら 2 つの 間 
を 区 別 する 必要 が ある と き に は IEEE 標準 を 802.3 と 呼び , 元 来 の DEC/Xerox/Intel 仕様 の 最新 
版 を イー サ ネ ッ ト レ ベル 2 と 呼ぶ . 

いか な る イー サ ネ ッ ト に お いて も , 基本 的 な 構成 は 共有 べ パス で ある ( 図 2-2 参照 ). 利用 者 か ら 
見 れ ば .。 イーサネット は 多数 の ノー ド の 接続 され た 一 本 の 電線 で ある . どの ノー ド も 他 の 任意 の 
ノー ド に 向かっ て パケ ッ ト を 送る こと が で きる . 

すぐ 後 で 述べ る よう に , 単 一 の バス ある い は 電線 と いう 論理 的 な 描 像 は , 現実 の 物理 的 構成 に 
比べ て 科 単 化 の し すぎ で ある . リピ ー タ と 呼ば れる 装置 を 用 いる こと で 多数 の 異な る セグ メン ト 
を 接線 し て , マル チ セ グ メ ント の イー サ ネ ッ ト と する こと が で きる . この よう な マル チ セ グ メ ン 
ト の イー サ ネ ッ ト は , 今度 は ブリ ッ ジ を 用 いて 接続 し て 拡張 イー サ ネ ッ ト と する こと が で きる 。. 
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この よう に 組み 合わ され た 電線 や コネ クタ は , 利用 者 か ら は 論理 的 に は バス に 見 える . すなわち 
任意 の ノー ド か ら 任 意 の ノー ド に パケ ッ ト を 送る こと が で きる の で ある . 


e.e.1 CSMA/CD プロ トコ ル 


イー サ ネ ッ ト の 基本 的 動作 は , CSMA/CD と いう キャ ッ チ フレ ー ズ で 呼ば れ て いる プロ トコ ル 
に よっ て 行わ れ て いる . CSMA/CD は キャ リア セン ス - 多 重 ア クセ スン / 和 衝突 検出 を 意味 し て いる . 
せり セン ス と 作 論理 パス を 鞭 有 し て いる すべ て の ノー ド は , 他 の ノー ド が 送信 中 か どう か 
検知 する こと が で きる こと を 意味 し て いる . も し 送信 中 で ある な ら , 正常 動作 の イー サ ネ ッ ト ノ 
ー ド は 待つ . 多重 アク セス と は , も し 媒体 が 使用 中 で な いな ら ど の ノー ド も 特別 な 許可 を 待つ こ 
な が か で 送信 る 癌 を が で きる ざと を 意味 し で い らい る, 

任意 の 2 つの ノー ド は 送信 する こと が で きる の で , 2 つの ノー ド が 聴取 (listen) し て 媒体 が 空い 
て いる こと を 検知 し , 同時 に デー タ を 送出 する こと が あり 得る . その 結果 , 2 人 の 人 が 同時 に 話す 
の と 同様 な 衝突 (collision) が ネッ トワ ー ク 上 で 超 こ る . 人 間 は 衝突 を 無視 する か も し れ な い が , イ 
ー サ ネッ ト で は 両方 の ノー ド が 衝突 を 検出 し て 送信 を 中 止 する . 両方 の ノー ド は その 後 乱数 時 間 
だ け (それ ら 2 つの ノー ド に お いて 時 間 は 異な る ) 待っ て か ら 媒 体 が 空い て いる か どう か を 調べ 
る . も し 空い て いる な ら ば 送信 を 開始 し て よい . 

何 も 送 信 で き な い まま 衝突 を 繰り 返す こと が 理論 的 に は あり 得る が , 現実 に は 衝突 が 繰り 返さ 
れる 可能 性 は 極め て 低い . 代表 的 か つ 典 型 的 な イー サ ネ ッ ト の 利用 率 は 10 一 15% で あぁ あり, すべ て の 
クー ド が 送信 し よう と し じ し た と き に ご ぐ 少 な い 衝 突 で 送信 すず る こと が 可能 で ある . し か し , 過 任 箱 
の ネッ トワ ー ク に お いて 平均 の 利用 率 が 50% を 越え を る こと は それ ほど めずらし いこ と で は な い . 
その 場合 に は 性 能 低 下 の つ けが 回 っ て くる . 

も 0 開 あ る ラッ トワ ー ク ツク の すべ て の ノード が 単 一 の イー サ ネ ッ ト に 接続 きれ て いた ら す あと 。, 
ネッ トワ ー ク を 飽和 させ る こと が あり 得る . し か し , 現実 的 に は , 多く の ネッ トワ ー ク は 複数 の 
イー サ ネ ッ ト に 接続 きれ る . その 上 で ブリ ッ ジ まだ た は ルー タ を 用 いて 複数 の 部 暫 (work group) を 
接続 し , 単 一 の 統合 化 さ れ た 拡張 LAN と する の で ある . この LAN の バッ クボ ー ン は 他 の イー サ 
玉 和 上 ト か る れ な い ト TTFDDW サ サボ デ プ ネ ットワーク か も じ れ な い 、. 
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図り リン ah2N コ ジョ ン 2 の バク 2 ド の 時 本 形 素 を 示し て いる . 発信 元 ア ドレ ス お ね ま 
び 宛 先 ア ドレス は いずれ も 48 ビッ ト の 一 意 の 識別 子 で ある . これ ら の 識別 子 は 全 世 界 的 に 管理 さ 
れ , イー サ ネ ッ ト コ ント ロー ラ カ ー ド の 製造 会 社 に 対し て 管理 が 委託 され て いる . これ に より す 
2 の ノー ド が 一 意 の 識別 子 を る つこ と が 保 証 さ れる アド レス を 使い 果 だ し で し ます 画 避 を 心 
配 する 読者 が いる か も し れ な い が , 46 ビッ ト の 一 意識 別 子 は 70 254 592 000 000 の アド レス に 相 
当 生 
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2-3< fc 示 ネ ッ ト バ ク カット 

識別 子 の 最初 の 2 ビッ ト は フラ グ と し て 用 いら れる た め , 個々 の アド レス の 一 部 と し て は 用 い 
られ な い . 最初 の ビッ ト は アド レス が 個別 の も ちの で ある か グル ー プ アド レス で ある か を 示す . グ 
ルキ プア ドレ ス は ぉ 単 m= の ーー サ ネ ッ ト サ ビワ お の NN カラ ク ョ 1 の で @ の NIS ネェ ペ サ で 大 可 ) 
よう に , 多数 の 局 を 参照 する た め に 用 いら れる . す べ て の ビッ ト が 1 の アド レス は ブロ ー ド キャ ス 
ト で あり , 1 つの イー サ ネ ッ ト の 上 の すべ て の ノー ド で 受信 きれ る . プロ ー ド キャ スト の 使用 は サ 
デ ネ ド ワウ ー ク に また が る ゐる カリ ケ キシ ンタ 8 全 胡 加 備 は 爽 温 あい と の 志和 回 手 (N も 塊 5 
を 見 境 な く 用 いる こと は ネッ トワ ー ク を 四 還 させ る こと か ら , 次 第 に 奨励 され な く な っ て き て い 
る . 

識別 子 の 2 番目 の ビッ ト は , アド レス が 局所 的 に 管理 され て いる か 全 世 界 的 に 管理 され て いる 
か を 示し て いる . 全 世 界 的 な アド レス は 一 意 で ある こと が 保証 され て いる . し か し , あま り 覧 い 
多 急 志 と は いる な い が 」 征 ウ ド ワ ー ク 管理 者 が 補 NN を 制 り 当 る 2 区 と で 生活 間 あ 局 
所 的 に 管理 する こと も 可能 で ある . この 方 式 が 最適 で は な いと 考え られ て いる 理由 は , (誰か が 一 
意 の アド レス を 考え 出さ な けれ ば いけ な いと いう こと は も ちろ ん の こと ) アド レス が 重複 し や す 
いた めで ある . 

発信 元 お よび 宛先 アドレス の 後に は , プロ トコ ル 種 別 標識 (protocol type indicator) が 続く . こ 
の 標識 は , その パケ ッ ト が イー サ ネ ッ ト サ ービス の どの 利用 者 に 対す る も の か を 示し て いる . プ 
ロト コル 種別 標識 に より , 例え ば DECnet と TCP/IP が 単 一 つの イーサ ネッ ト の サー ビス を 共有 す 
る こと が で きる の で ある . イー サ ネ ッ ト モ ジュ ー ル は プロ トコ ル 種 別 の フィ ー ル ド を 見 て , 各々 
の パケット を し か る べき 利用 者 へ と 配送 する . プロ トコ ル 種 別 は 長き さと し て 有効 な 値 で あっ て は 
な ら な いと いう 図 2-3 の 注 に 注意 され た い . この 注釈 は , 802.3 形式 に つい て 説明 すれ ば 明確 に な 
9 

イー サ ネ ッ ト パ ケッ ト の 長 さ は 60 バイ ト と 1524 バイ ト の 間 で な けれ ば な ら な い . イー サ ネ ッ 
ト パ ケ ッ ト の 最小 長 は , 衝突 が 起き た と き に それ を 検出 する の に 十分 な だ け 媒 体 上 に 存在 する こ 
と を 保証 する も の で ある . 

パケ ッ ト の デー タ 部 分 は ネッ トワ ー ク の イー サ ネ ッ ト モ ジュ ー ル に 対し て 透明 で ある 』 い ぬか な 
る デー タ を 含ん で いて も よい . 代表 的 に は , ネッ トワ ー ク 層 の よう な ある 利用 者 の デー タ を 含ん 
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で いる ,。 そ の デー タ が , 今度 は ネッ トワ ー ク 層 の ペッ ダグ と 何ら か の デー タ (トラ ンス ポー ト 層 の 
ヘッ ダグ ダ と 何ら か の デー タ ) か ら 構 築 さ れ て いる . 

パッ ド は デー タフ ィ ー ル ド が イー サ ネ ッ ト の 最小 長 の 要求 を 満た す よ うに する た め に 空 碧 を 埋 
め る の に 用 いら れる . パッ ド の 後に は フレ ー ム 検査 シー ケン ス (frame check sequence : FCS) が 
続く . FCS は 送信 され た デー タ に 基づい て 計算 きれ , パケ ッ ト の 終わ り に 付加 され る . 宛先 ノー 
ド は FCS を 再 計算 し て , 受信 し た も の と 比較 する . イー サ ネ ッ ト は 通常 計り を 起こ さ な い 媒体 で 
あり 。 FCS が ぐい 違う こと は あま りな い . 
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SR Re の ゆ ウ 才 WZeR7We の - 部 ば グル に 固有 の 信 の で ある .1 ド 計 を り グ 
な どの 他 の LAN 技術 で は , イー サ ネ ッ ト パ ケッ ト の すべ て の 情報 が 必要 と され る わけ で は な い . 
例え ば , トー クン リン グ で は パッ ド フ ィ ー ル ド は 必要 な い . 

IEEE が LAN 技術 の 標準 化 を 開始 し た と き , イー サ ネ ッ ト は 以下 の 2 つの 副 層 に 分 けら れ た . 

・ 論 理 リ ンク 制御 (Logical Link Control : LLC) 

・ 媒 体 ア クセ ス 制 御 (Medium Access Control : MAC) 

論理 リン ク 制 御 は 通信 媒体 に 独立 で あり , トー クン リン グ , トー クン バス , CSMA/CD, FDDI 
な どの すべ て の 標準 化 さ れ た LAN 技術 に 適用 きれ る . LLC 副 層 の 下 で 物理 層 の 上 に 位置 する の 
が MAC 副 層 で ある . MAC フォ ー マ ッ ト は それ ぞ れ の LAN 技術 ご と に 独自 の も の が ある . 

図 2-4 は IEEE802.3LAN パパ ケッ ト の フォ ー マ ッ ト を 示し て いる . プリ アン ブル , 宛先 と 発信 元 
詳 ドレ ス 2c( 一 せ - 和 2 ト レポ ルル と 合っ ある mm に 注意 uiC ほし いらい 』。 これら は は 228048 全 ル RI の 
MAC 部 で ある . アド レス フィ ー ル ド の 後ろ に は 長き フィ ー ル ド が 続く . イー サ ネ ッ ト の プロ トコ 
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ル 種 別 フ ィ ー ル ド が , 長き と し て 有効 で な い 数 値 で な けれ ば な ら な か っ た こと を 覚え て いる だ ろ 
うか ? これ に よっ て パケ ッ ト を 受け 取っ た ノー ド は その パケ ッ ト が どの よう な 種別 の イー サ ネ 
ッ ト パ ケッ ト か を 決定 する こと が で き , これ に 続く フィ ー ル ド を 解釈 する こと が で きる の で ある . 

長き フィ ー ル ド の あと に は , 宛先 サー ビス アク セス ポイ ント (SAP) 標 識 が 続く . 宛先 SAP は パ 
ケッ ト の LLC 部 の 始ま り で あり , すべ て の MAC 技術 に 共通 で ある . この フィ ー ル ド は イー サ ネ 
ッ ト レ ベル 2 の プロ トコ ル 種 別 フ ィ ー ル ド に 似 て いる . 

SNAP (subnetwork access point) と し て 知ら れる 特殊 な SAP が ある . SNAP は , デー タフ ィ 
ー ル ド の 最初 の バイト が ユー ザ の アド レス を 合 し エー ザ の デー ク は 第 う 2 バイト か ら 5 で の SR 
を 示す . も し , SAP が 本 当 の アド レス を 保持 し て いる の で あれ ば , デー タ の 最初 の バイ ト か ら ユ 
ー ザ デー タ 恋 格納 され る 。 発信 元 消 ー ロ スズ ア ウ ク ヤ スポ (EL2N は ワル レム を IL た と IN の 
デ ロ グ ラペ の トス で お ある. 

最後 に , ヘッ ダ の LLC 部 に は プロ トコ ル デ ー タ 単位 (PDU) 種 別 フ ィ ー ル ド が 格納 され る . 論理 
リン ク 制 御 に は 2 つの 方 式 が ある . 多く の ネッ トワ ー ク で 使用 きれ る 種別 で ある クラ ス 1』 の 場合 
は , 動作 は コネ クシ ョ ン 状 態 を も た な い . 各々 の パケ ッ ト は 独立 し た 情報 の 単位 で ある . 

動作 の も う 1 つの モー ド は , コネ クシ ョ ン 指 向 (connection-oriented) の LLC クラ ス II で ある . 
コネ クシ ョ ン 指 向 モ ー ド で は , 送信 きれ だ た の と 同じ 順序 で デー タ の スト リー ム 中 の すべ で の ノ パ ケ 
ッ ト が 宛先 SAP に 届け らち れる と と が * ま デー タリ ンク 居 の 喜作 よう G 保 対 き れ 2WY つ お 疾 蜂 C 
クラ ス II で は エラ ー 検 出 と 回 復 が 行わ れる . 

LLC クラ ス 1 は 配送 を 最大 限 雰 力 す る サー ビス で ある . パ ケット は 配送 きれ る が , 特定 の パケ 
ッ ト が 確実 に 到着 する こと や ,。2 つの パパ ケット が 送出 され た の と 同じ 順序 で 到着 する こと に つい 
て の 保証 は な い . 

LLC クラ ス 1【 動作 に は , 3 種類 の パケ ッ ト が 使用 さき れる. 上位 層 サー ビス ユー ザ に よっ て 送ら れ 
る フレ ー ム は , た いて い は 番号 な し 情報 (Unnumbered Information : UI) で ある. 交換 TD 
(Exchange ID : XID) と テス ト フ レー ム は 初期 化 と 維持 管理 処理 の た め に 使わ れる . 


Bd | イー リズ に ドラ ウイ ロッ フン 


2-$ と 2-6 は , Network General 社 の Sniffer Analyzer で 記録 され た 典型 的 な イー サ ネ ッ ト 
トラ フィ ッ ク を 示し て いる . Sniffer は 各 フ レー ム を 解読 し て , 異な る 層 の フ パケット の ヘッ ダ を 示 
Ge の 

図 22 は パケ ッ ト の デー ツジ リン ウツ ' 層 が ウ の 生 請 代 NNK UNN POMNG の NM の が 1 IOVW 証 と 
の フレ ー ム の 個々 の 発信 元 が あり , その 後に プロ トコ ル ID が ある . この 場合 ,、 プロ トコ ル は アド 
レス 解決 プロ トコ ル 記 ある . パケ ッ ト の デー タリ ング 都 の 後に は デー タ ア パー ルド が 続く デー 
クタ は イー サ ネ ッ ト コ ンド ロー ラウ に と て と つ で は 送 過 で ゆめ の り TTP0 ク NR た で の 8 
ワー ク に ブロ ー ド キャ スト する 』 引 先 光 クー ョ ド が 存在 0 の 后 9 の か で 相 和 6 旧 レー ド 上 L に 和 の 人 05 が 
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ーーーーー DLC Headerw 一 ーーー 一 


Franhe 2 arriued at 98:49:17.9749 : frane size 1s 59 〈993C hex) butes. 


Destination: BRORDCRST FFFFFFFFFFFF。 Broadcast 
SourCe : Station Sun 9183E8 
Ethertupe = 89896 <RRP> 


Harduare tupe = 1 <16Hb Etherngt> 


Protoco1 tupeg 9899 て IP 

Length of harduare address = 6 butems 
Length of protoco1 address = 4 butgs 
Opcode 1 CRRP requgst ぅ 

Sender's harduare address ニニ Sun 9183E8 
Sender's protocol1 address ニ = [128.18.4.159] 
Target harduare address P99999999999 
Target protoco1 address [ 128. 18.4.1 


Frane 2 of 151 
Use TB to select uindous 


の Sgt E 和 りり 、| 5DiSplu 較 7 Preu 較 8 Next 
Mark Out りり ユラ Ja に 時 3 科 1 fmatB 


2-5 イー サ ネ ッ ト 上 で の ARP ト ラフ ィ ッ ク 


Delta エーーDSTーーーーーーーー ぐ SR 
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Cajp も tu 


9.9867 8999D9899979+Bridge99AC94 Telnet R PORT=2585g < く 8D> く <9a> く 8D> 


9.9919 Bridge99RC94+9889D9989979 TCP D=2 ヨ S=25859 
9.9982 Bridge998C94+9999D9999979 TCP D=Z ヨ 3 S=Z5869 
9.9955 Bridge99RC34+9999D9999979 TCP D=Z ヨ 3 S=Z5869 
9.9148 Bridge99HC94+9899D9999979 TCP D=2 ヨ 3 S=Z25859 


RCK=525Z91 4 
RCK=5252919 
1 アア アイ 
CK=525Z922 


9.9996 8999D99998?79+Bridge99RC94 Telnet R PORT=Z5859 PTVPE=IBIHPCR 
9.991? 9999D9999979+Bridge99RC394 Telnet 居 PORT=Z5859 xon_xofF。 su 


9.9118 Bridge99RC94+8899D9889979 TCP D=2 ヨ S=25869 
9.9ZZZ 89999D98989?6+Bridgeg8RC94 TCP D=ZS859 S=Z ヨ 


Source port = 25869 
Destination port = 2 ヨ 4 <Telnet> 
Sequence munber = 52585821 
cknouledgment nuwber = 525293228 
Data offset = 2 butes 
Flags = 19 
--9. .... 三 KNo urgent pointer> う 
- Framne 57 of 135 
Use TB to select uindous 


の Sgt E イル リュ 敵 に )】 5Displu 国 / Prmeu 園 B NEx も 
Amk in [3 に options 較 frane maN 呈 


2-6 イー サ ネ ッ ト 上 の 複数 の ユー ザ 


RCK=525Z9 ヨ 2 
CK=5258582 
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(Ethertype) が 存在 する か どう か は , ネッ トワ ー ク の この 層 で 云々 され る 間 題 で は な い . 

図 2-6 は 。 イー サ ネ ッ ト が , 異な る ユー ザ の た め の ト ラフ ィ ッ ク を 運ぶ デー タ の 高速 道路 と し 
て , いか に し て 機能 する か を 示し て いる . この 図 に は 実際 。 イー サ ネ ッ ト 層 の 上 に ある 複数 の 層 
が 示さ れ て いる 。. 行き 来 し て いる トラ フィ ッ ク は Telnet 仮想 端末 サー ビス と 伝送 制御 プロ トコ ル 
(TCP) で ある . どちら の サー ビス も 下 に ある イン ター ネッ トブ プロ トコ ル を 利用 し て お り , さら に 
これ が イー サ ネ ッ ト を 利用 し て いる . 


e.3.P イー サ ネ ッ ト の 基本 構成 


イー サ ネ ッ ト の 装置 へ の 接続 は イー サ ネ ッ ト コ ント ロー ラ カ ー ド か ら 始 まる . イー サ ネ ッ ト 
の も と も と の 通信 媒体 は 同軸 ケー ブル で あり , ThickWire な いし ベー スバ ンド と し て 知ら れる . ケ 
計 ル へ の アク セス は N ラ ン シ ー バ と 呼ば 0 の 半 還 あ 用 W い ee 行 あめ れ ドウ シメ em は 7 ドン 人 
ーション な どの 装置 に トラ ン シ ー バ ケー ブル を 用 いて 接続 きれ る . 

も と も と の 通信 媒体 は ベー スバ ンド 同軸 ケー ブル で ある が , 他 の 様々 な 通信 媒体 も IEEE に よ 
っ て 認定 され て いる . これ ら に は 次 の よう な も の が ある . 

・ 10BASES(ThickWire) は 標準 的 な 同軸 ケー ブル で ある . 単 一 の セグ メン ト は 最大 500 メー ト 

リレーLUOU ジ 2 人 0 記 ド 27"1 つ 0 の 

・ 10BASE2(ThinWire) は より 細い 同軸 ケー ブル で あり , 最大 長 は 短い が , 安価 で 取扱 いも 容易 
で ある . 

・ 10BASET は シー ルド され て いな い 挨 り 対 線 を 用 いる . 

・ フ ァ イ バ は 機密 を 必要 と する アプ リケーション の た め に 用 いら れる . また だ た, ファイ バ は リピ 
ー タ や ブリ ッ ジ の た め に も 幅広 く 用 いら れ て いる 。 

・ 広 帯域 環境 で も CSMA/CD プロ トコ ル を 利用 する こと が で きる が , 多く の サイ ト で は や むし 
ろ フ ァ イ バ の 方 へ 移行 し て いる . 

個々 の 通信 媒体 を どの よう に 構成 する か の 詳細 に つい て は , この 本 の 守備 範囲 を 越え を て いる が , 
典型 的 な 構成 に つい て 述べ る と, 以下 の よう な いく つか の 要素 か ら な っ て いる . 

・ 通 信 媒 体 

ソー クシ 0 あー ツ ジ 4 り eS 内 の CM 思 こ うう 

・ 通 信 媒 体 と 接続 する た め の ト ラン シー バ 

ドラ ン シ ー バ を コン トロ ー ラ に 接続 する だ め 民 用 いら れる トラ ン シ ag の レ 

多く の 実装 で は , 通信 媒体 と の 1 つの 接続 点 に 多く の コン ピュ ー タ を つなぐ た だ た め に マル チ ポ ー 
トト ラン シー バ を 用 いる . マル チ ポ ー ト トラ ン シ ー バ は 集 線 装置 (concentrator) と 考え る こと が で 
き る. 

ワー クス テー ショ ン の コン トロ ー ラ は , 周辺 機器 バス の 種類 (つま り コ ンピュータ の 種類 ) や 定 
常 ス シー プッ ト 速 度 に よっ て 様々 な も の が ある . また , コン トロ ー ラ は , 使用 で きる 物理 信号 線 
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の 種類 に よっ て も 区 別 さ れる . ThinWire を 使用 で きる コン トロ ー ラ の 多く は , ThinWire を 換 り 
対 線 に つなぐ BALUN (平衡 / 非 平衡 変換 器 ) と 呼ば れる 装置 を 用 いる こと に よっ て , シー ルド され 
て いな い 挨 り 対 線 (UTP) で も 使用 する こと が で きる . 

標準 的 な コン ピュ ー タ の 他 に も 様々 な 種類 の 特殊 装置 が , イー サ ネ ッ ト 上 で サー バ と し て 機能 
する こと が で きる . イー サ ネ ッ ト に 存在 する 特殊 サー バ の 2 つの 代表 は プリ ンタ サー バ と 村 末 サ 
ー バ で ある . 端末 サー バ は , 多く の 端末 を ネッ トワ ー ク 上 の いく つか の 異な る ホス ト へ 接続 させ 
る た め の 安 価 な 方 法 で ある . 端末 サー バ は 端末 だ け で な く モ デム や プリ ンタ を 接続 する こと も で 
きる. 

次 の 章 で 扱う ルー タ は , いく つか の 異な る イー サ ネ ッ ト ( ま た は 他 の サブ ネッ ト ) を 互い に 接続 
させ る 1 つの 方 法 で ある , ルー タ は , 扱う こと の で きる コネ クシ ョ ン の 数 や 。 それ が も つ ス ルー プ 
ッ ト の 大 き さ に よっ て 異 な る . 他 の 装置 と 同様 ,。 ルー タ は いろ いろ な ベン ダ か ら 入 手 す る こと が 
窟 き る , 


3:d マル チ セ グ メ ント ッ イーサネット 


イー サ ネ ッ ト の 単 一 の セグ メン ト は 通常 29 な いし 100 ノー ド に 限定 され る . 29 は ThinWire イ 
ー サ ネッ ト セ グ メ ント の 典型 的 最大 値 (最大 は 30 だ が 1 つ は リピ ー タ の た だ ため に 残さ れる ) で あり , 
100 は 従来 か ら 使 われ て いる 同軸 ケー ブル の セグ メン ト で の 典型 的 最大 値 で ある . し か し , イー サ 
2 万 腕 28 た wm 自体 は 1 つの か 診 ト ウン CE で 最 天 024 まで の レーM 改 史 る より 
に な っ て いる . これ を 実現 する た め に は 複数 の セグ メン ト を リピ ー タ て 互い に 接続 すれ ば よい . 

剛 12 の BRUWE022CD 打 に 科 続 され だ マリ レナ チ セツ の バン トイ ー サ ネッ を 示し て いる リピータ 
の 役割 は , リピ ー タ の 片側 か ら す べ て の 信号 を 取り 込み 。 タイ ミン グ を と り , 増幅 し 直し て か ら 
科 の りき の の 導 グ タン トペ 月 送出 か る に と で ある ョ リピ コーク は) の よ 203UC 信 号線 を ネッ トワ 
ー ク の 物理 悦 レ ベル で 論理 的 に 拡張 する . 

構成 を 行う に あたっ て の 基本 的 な 規則 は , ネッ トワ ー ク 上 の 任意 の ノー ド 間 を 結ぶ 経路 中 に 入 
郊 導 四 ら の で きる 2 ピーク の 数 が 最大 4 至 ま で で ある と いのり こと で ある これから お の ず と 。 典型 
的 を マルチ セグ メン トイ ー サ ネッ ト は バッ クボ ー ン と そこ か ら 枝 分 か れ し た セグ メン ト に よっ て 
構成 され る , と いう こと に な る . 異な る セグ メン ト 上 の ノー ド が デー タ の パケ ッ ト を や り と りす 
の 01 二 束 2 つのり ピー スタ の 0 前 5. の こと ある 。 

功 紀 志久 釣 訓 則 は 古 王 サ ネタ トブ ロト コル で アデ アーキテクチャ 的 に 定義 きれ て いる パラ メー タ 
の 範囲 内 で 衝突 が 検出 され る こと を 保証 する た め の 手 段 以外 の 何 も の で も な い . トラ ン シ ー バ , 
リ ピー タ , 通信 媒体 自体 を 含む すべ て の 装置 は 。 ネッ トワ ー ク に 遅延 を 発生 きせ る の で ある . 

リ ピー タ 2 吾 則 の よう な 規則 は , 過大 な 遅延 が 発生 する こと を 防ぐ こと に よっ て , イ ー サ ネッ ト 
が 正しく 機能 する こと を 保証 する た め の 手 段 で ある . この よう な 規則 は , 通信 媒体 の 種類 や 規則 
を 定め る ベン ダ ご と に 様々 に 異な る . 例え ば DEC の 場合 , イー サ ネ ッ ト の 配線 方 法 は DECcon- 
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nect に よっ て 規定 され て いる . 注意 すべ き 点 は , この よう な 規則 は あく まで も 可能 な 方 法 の 1 つ に 
すぎ ず , どの 規則 も イー サ ネ ッ ト プ ロト コル が 正しく 動作 する 配線 方 法 を 用 意 す る こと を 目標 と 
し て いる こと に は 変わ り が な いと いう 点 で ある . DECconnect な どの いずれ の 配線 シス テム も , 実 
際 に は ペンダ が た また まそ の と き に た 売っ て いた だ た 一群 の パード ワ ウェア の た め の 販 売 用 パラ ソル 
(marketing umbrella) に すぎ な い の で ある 。. 

様々 な 種類 の リピ ー タ が 入手 可能 で ある . 典型 的 な り リピータ は , 2 つの ThickWire を 2 つの トラ 
ン シ ー バ ケー ブル を 用 いて 互い に 接続 する . マル チ ポ ー ト リピ ー タ は , 多く の 場合 1 つの Thick- 
Wire( バ ッ ク ボー ン ) と 最大 8 セグ メン ト の ThinWire な いし シー ルド され て いな い 挨 り 対 線 と を 
接続 する の に 用 いら れる . 

第 3 の 種類 の リピ ー タ は ファ イ バ リ ピー タ で あり , これ を 用 いる と 1000 メー トル 以上 離れ た セ 
22INN9 し を 挟 迷 あの こと の SG きる 。 フラ ァ イ バ パリ ピー は 守 際 に は 2 つの が が フ リピ ー タ か 
陵 (7L0N 2 の セブ ン トド に 抽 焼 され る 。 これ 8 の ハー フリ ピー ク 選 胃 し が シラ ァ イ バ で 
接続 され る . 


e.4 イー サ ネ ッ ト の ブリ ッ ジ 接続 


プ ブリッ ジ は , 複数 の サブ プ ネ ットワーク (代表 的 に は マル チ セ グ メ ント の イー サ ネ ッ ト ) を 透過 
的 に 接続 し て , 拡張 サブ プ ネ ットワーク を 構成 する 装置 で ある . 拡張 サブ プ ネ ットワーク の 利用 者 は , 
任意 の ノー ド に 対し て 1 パケット 分 の デー タ を 送信 する こと が で きる と いう 基本 的 な 性 質 を 享受 
あな 8 どの で きき な 

プ ブリッジ と リピ ー タ の 違い は , プリッ ジ が 中 継 (forward) し な けれ ば な ら な い パ ケッ ト だ け を 中 
継 す る の に 対し て , リピ ー タ は 物理 層 で 動作 する の で , すべ て の 信号 変調 を 再送 出す る 点 で ある . 
し た が っ て , ブリ ッ ジ は 発信 元 ア ドレ ス と 宛先 アデ ドレ ス に 応じ て パケ ッ ト を 選択 的 に 送信 する フ 
ィ ル タ と いえ る . 中 継 を 行う た め に , ブリ ッ ジ は どの ノー ド が どちら の 側 に ある の か を 学習 し な 
けれ ば な ら な い ( 図 2-8 参照 ). 

ブリ ッ ジ は 初期 化 さ れる と , 各 ポ ー ト を 聴取 し , 各々 の 側 に どの よう な 発信 元 ア ドレ ス が ある 
の か を 記憶 する . この 情報 か ら , ブリ ッ ジ は いく つか の ノー ド の 位置 を 知る こと が で きる . し か 
し , すべ て の ノー ド が 初期 化 の 期間 中 に 情報 を 送出 する わけ で は な い の で , ブリ ッ ジ が すべ て の 
ノー ド の 情報 を 得る こと は で き な い . 

宛先 アド レス , 発信 元 ア デア ドレス と も 同じ 側 に ある パケ ッ ト に 対し て は , プリ ッ ジ は パケ ッ ト を 
中 継 す る 必要 が な い の で 無視 する . 宛先 アド レス が 反対 側 に ある 場合 に は 中 継 す る . 

未知 の 宛先 アド レス に 対し て は , ブリ ッ ジ は 常に パケ ッ ト の “洪水 (Hood) ” を 起こ す . す な わ 
ち , すべ て の ポー ト に 対し て , その パケ ッ ト を 送出 する (ここ で は ブリ ッ ジ が いく つも の ポー ト 
を も つと 仮定 し て いる . も っ と も , 代表 的 な イー サ ネ ッ ト プ リッジ は 2 つ し か ポー ト を も た だ ない 
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が ). し ば らく すれ ば ぱ ば, 溢れ させ た パケ ッ ト の 宛先 が 応答 を 返す で あろ う . その 応答 は その ノー ド 
の アド レス を 発信 元 ア デア ドレス と し て も つの で , ブリ ッ ジ は 目的 ノー ド の 位置 を 格納 する 中 継 表 を 
更新 する こと が で きる . この よう に イー サ ネ ッ ト パ ケッ ト の 発信 元 を 調べ る こと で , ブリ ッ ジ は 
ノー ド の 位置 を 知る こと が で きる の で ある . ここ で , ノー ド は 常に ブリ ッ ジ の 片 一 方 に 存在 する 
と 仮定 し て いる 。' も し , ブリ ッ ジ の トト ポロ ジー に ルー プ が 存在 すれ ば ,。 こ の 方 式 で は うま ぐい か 
な い . 

ルー プ が 存在 し な いこ と を 保証 する た め , プリ ッ ジ は , イー サ ネ ッ ト を 接続 し て いる の が 一 般 
的 な メッ シュ で は な く 連 結 木 (spanning tree) と な る こと を 保証 する よう な , 連結 木 ア ル ゴ リ ズム 
を 用 いる . も し 2 つの ブリ ッ ジ が ルー プ を 構成 する よう な 場合 に は , その うち の 1 つが 無効 化 さ れ 
る . ブリ ッ ジ に よっ て は , “ 火 の 入っ た (hot) "待機 状態 と な っ て , 動作 中 の ブリ ッ ジ が 故障 し た と 
き に 交代 で きる よう に し て いる . も ちろ ん , ネッ トワ ー ク 管理 者 は イー サ ネ ッ ト を 木 構造 に 構 染 
する は ず な の で , 通常 は トポロジ ー 中 の ルー プ が 問題 と な る こと は な い . 

2 つの ノー ド の 間 に い くつ も の ブリ ッ ジ が 存在 する こと が あり 得る ( 図 2-9 参照 ). 実際 . イン 
ター ネッ トワ ー ク 全体 を ブリッジ を 用 いて 構成 する こと も 可能 で ある . ル ー プ が 存在 し な い 限 り , 
プ ブリッジ は パケ ッ ト を 中 継 し 続け , 利用 者 か ら は 拡張 イー サ ネ ッ ト 全 体 が 1 つの 大 き な サ プ ブ ネッ 
トワ ー ク の よう に 見 える . この 方 式 の 問題 点 は , プ ブリッジ の 用 いる ルー ティ ング 方 式 が 単純 で あ 


2.4 イー サ ネ ッ ト の プ ブリッ ジ 接 続 


19 














2-9 拡張 され た イー サ ネ ッ ト 


20 2。 サ プ ネ ットワーク 


る と いう 点 で ある . この 本 の 以下 の 部 分 に お いて , ネッ トワ ー ク 層 が は る か に 洗練 され た 方 式 を 
用 いて , ノー ド 間 の 複数 の 経路 (path) を 追跡 し , それ ら の 経路 の 相対 性 能 に 応 し て パケ ッ ト の 通り 
道 を 適性 化す る こと を 述べ る . 

プ ブリッ ジ の 多く は , 特定 の 種類 の フレ ー ム だ け を 中 継 す る フィ ル タ 機 能 を も っ て いる . 例え ば , 
Telnet の 会 話 的 な トラ フィ ッ ク は ある ブリ ッ ジ を 通り 抜け る が , ファ イル 転送 は ルー タ も し く は 
別 の ブリ ッ ジ を 通る と いう よう な こと が 可能 で ある . 

プロ トコ ル 末 式 に よる フィ ル タ リ ング に 加 る | 多く の 環境 に お いて は ,。 通 滞 ンーEmmRe キ re 
スト を 通過 させ な い . ブ ロー ドキ ャ スト は すべ て の ノー ド か ら の 返答 を 必要 と する か も 知れ な い . 
マル チ セ グ メ ント の イー サ ネ ッ ト で は 関与 する ノー ド の 数 は 数 百 で ある の に 対し て , 拡張 イー サ 
ネッ ト で は 数 千 と な り 得 る . も し ブロード キャ スト の 結果 と し て すべ て の ノー ド が 返事 を ブロ ー 
ドキ ャ スト する よう な こと に な れ ば , デー タ の 嵐 (storm) は ネッ トワ ー ク の 能力 を あっ と いう 間 に 
< COO まう MY 
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イー サ ネ ッ ト は 10Mbps で 動作 する . デー タリ ンク 層 と 衝突 回 避 機 構 の オー バ ヘ ッ ド を 含め る 
と , 定常 スル 字 フッ ト が SMbps を 越え る る と は 身 で ある 。 ファイバ 分 衣 ア デー クン (ンク 2 き ( ス 
(FDDI) は 100Mbps で 動作 し , 理論 的 に は 80Mbps の スル ー プ ブッ ト を 達成 する こと が で きる . 

FDDI の 基本 構成 は リン グ で ある ( 図 2-10 参照 ). リ ング 上 の 各 ス テー ショ ン は 入力 デー タ を 次 
の ス デ ー ジ ショ ン に 向け で コピ ー す る 。 リ ング 上 の レシ ーー ンド WI2- 11 湖 有 Ne 痢 NR 衝 て 
必 3 だ け で な く 目 錠 の パダン アベ デー の を ビー の 0 MHD の 

多く の 場合 , FDDI コン トロ ー ラ に は バイ ノ マ ス 機能 が 含ま れ , ステ ーション が 動作 し て いな いと 
き に 使用 きれ る . 一 部 の リン ク が 失わ れ て いる と きも バイ ノ マ ス 機能 に よっ て リン グ の 動作 が 維持 
され る . バイ ノ パ ス 機 能 は 信号 を 再発 生き さき せ ず 減衰 させ て し まう こと に 注意 する 必要 が ある . あま 
り に 多 で の ステ プー ン ショ ンカ シャ イツ パス モー ドド に な る と 信号 は 9 くり ISNGI 

FDDI の 基本 動作 は 4 な いし 16Mbps で 動作 する IEEE802.5 トー クン リン グ と 同一 で ある . し 
か し 多く の 場合 , FDDI は 2 つの リン グ か ら 構 成 さ れる . 一 次 リン グ は 通常 動作 時 に 使用 きれ る . 
も し 一 深 リン グ に 障害 が 生じ た 場合 は , デー タ を 直 回 させ る た め に 二 次 リ ング が 用 いら れる . 二 
次 リン グ が 一 次 リン グ の 障害 の 周囲 に 了 予備 経路 を 設け る こと に よっ て , ある 程度 の 耐 故障 性 が 得 
られ る . 

FDDI の 構成 は , 総 フ ァ イ バ 経路 200km に 最大 1000 の 物理 リン ク を も つこ と が で きる . 二 重り 
ング が 用 いら れ た 場合 は , 100km の ( 二 重 ) リ ング に 500 の ノー ド が ある の と 等 価 で ある . 

FDDI の 制限 は , 1.617ms の 最大 リン グ 遅 延 と いう 1 つの パラ メー タ を 元 に し て 決め られ て い 
る . 最大 リン グ 遅 延 は 開始 区 切り 文字 が リン グ を 1 周 す る の に 要する 時 間 の こと で ある . この パラ 
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2-11 リン グ と の 接続 


メー タ を 元 に し て , 最大 ノー ド 数 , 最大 距離 , 他 の 様々 な リン グ パ ラメ ー タ が 算出 され る . 例え 
ば 総 経路 長 が 200km で あっ た と し よう . 速度 を 5085ns/km と する と 遅延 時 間 は 1.017ms と な る . 
も し 1000 の 物理 接続 が あり それ ぞ れ の 遅延 が 600ns だ と する と , 全体 で 0.6ms の 遅延 が 発生 す 
る . し た が っ て , 200km で 1000 接続 の リン グ の 総 遅延 は 1.617ms と な り , 最大 リン グ 層 延 パ ラメ 
テ タ 半 三 致す 6! 

FDDI リ ング に ノー ド を 直接 取り 付け る こと も 可能 で ある が , 多く の ベン ダ は 集 線 装置 と し て 
マル チ ス テー ショ ン ア クセ ス ユ ニッ ト (MAU) を 使用 し て いる . 二 重 リ ング に は MAU が 直接 つ 
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な が り , MAU か ら ( 通 常 )8 な いし 16 本 の ポー ト が 引き 出さ れる . ステ ーション が 動作 し て いな 
い 場 合 で も , 信号 減衰 の 問題 は 発生 し な い . な ぜ な ら , バイ パス 機能 は MAU 側 で 用 意 さ れる か 
ら で あ る . 

集 線 装 置 の 1 つの 天 き な 利点 は ウェ ウス カカ こ ウ ョ ン や りー が 回 単 攻 リク グ の コロ ント ララ だ けけ 
を 用 意 する 方 が , 二 重 リ ング を 装備 する より も 安価 に な る こと で ある . FDDI の 仕様 は , 二 重 リ ン 
グ 接 続 ス テー ショ ン ( ク ラス A) と 単 一 リン グ 接 続 ス テー ショ ン ( ク ラス B) の 両方 を 定義 し て い 
る . 図 2-12 は 集 線 装置 を 基本 と し た リン グ の 構成 例 を 示し て いる . いく つか の ステ ーション は 中 
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心 の リン グ に 直接 接続 きれ て いる が , 多く の ステ ーション は MAU に 接続 きれ ん て いる こと に 注意 
し 問 出 し い ゆ 。 

いく つか の ステ ーション は リン グ か ら さ ら に 遠ざけ られ て イー サ ネ ッ ト に 接続 され る . イー サ 
ネッ ト は ブリッ ジ を 用 いて MAU に 接続 きれ る . ブリ ッ ジ の 代わ り に ルー タ を 使用 する こと も で 
きる で あろ う . 

典型 的 な プリ ッ ジ は , パケット か ら イ ー サ ネッ トペ ヘッ ダ を 取り 除い て か ら , FDDI ヘッ ダ を 付加 
し て 再送 出す る . この よう な 翻訳 型 (translating) プ リッジ に 対し て , イー サ ネ ッ ト ヘ ッ ダ の 先頭 に 
FDDI ヘッ ダ を 追加 する だ け の カプ セル 型 (encapsulating) ブ リッ ジ も ある . カプ セル 型 プ リッ ジ 
は デー タ の 宛先 も イー サ ネ ッ ト で ある 場合 に の み 機 能 す る が , 翻訳 型 ブ リッ ジ は 様々 な MAC 技 
術 上 で 動作 で きる . 


ec.5.1 FDDI の 動作 


イー サ ネ ッ ト の 場合 は , 通信 媒体 が 空い て いれ ば どの ノー ド も デー タ を 送出 する こと が で きる 
宗二 RDDR20000 が クセ シリ バグ の 失 合 ラム ハギ し の 2ー タ 符 送 由 @ き る の 居 。 トー クン ( 図 2-13 
参照 ) と 呼ば れる 特殊 な パケ ッ ト を 受信 し た と きだ け で ある . ト ー ク ン は リン グ 上 を ノー ド か ら ノ 
ー ド へ と 渡さ きれ て いく . も し ノー ド に 送出 し た い デ ー タ が な けれ ば トー クン は 隣 に コピ ー さ れる 
だ け で ある . も し 送出 し た い デ ー タ が ある 場合 は トー クン は 取り 込ま れる . 取込み 手順 は , トー 
クン の コピ ー を 行わ ず に アイ ドル シン ボル を 書き 換え る こと で ある . 

次 に ノー ド は トー クン 保持 タイ マ (THT) に よっ て 管理 され る 一 定時 間 を 与え られ , リン グ 上 の 
暫 天 グラ 人 き 置 き 換 が る て と 開放 され *2W に の 期間 に ノビ ド は 1 づつ 以上 の デコ タラ レー が を 送り 測 
すこ と が で きる . 制約 トー クン (restricted token) を 用 いる と , 2 つない し それ 以上 の ノー ド が 別 の 
クー ド に 割り 込ま れる 心配 を せ ず に トー クン の や り と り を し て 会 話す る ら と が で きる . 

デー タフ レー テム は 送出 され る と リン グ を 周回 する , お そら く は , いずれ か の ノー ド が アド レス 
を 見 て 。 デ ー タ を 隣 の ステ ーション に コピ ー す る だ け で な く 自 分 の バッ ファ に も コピ ー す る は ず 
で ある 』 フ レー ム が 送出 し た フー ド ま で 戻っ つて きた ら , データ を アイ ドル シン ボル に 置き 換 を る 
こと に よっ て その フレ ー ム を リン グ か ら 取 り 除 く . 

図 2-14 は デー タフ レー ム の フォ ー マ ッ ト を 示し て いる . フ レー ム の 最後 に は フレ ー ム 状態 フィ 
ー ル ド が あり , 送信 先 ノ ー ド が アド レス を 認識 し た か どう か を 知る こと が で きる よう に な っ て い 
信 語 の e ア ド レス が 認識 きれ た ら に この By ト は 反転 きれ 6 レク レー へ を コピ ロー する の 二分 
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2-14 FDDI フ レー ム 


な バッ ファ 領域 が あれ ば , フレ ー ム コピ ー 済 み ビ ッ ト も 反転 さき れる. も し フレ ー ム 検査 手順 に 失 
敗 し た 場合 は エラ ー 検 出 ビ ッ ト が 用 いら れる . 

デー タフ ィ ー ル ド は 理論 上 は 約 4200 バイ ト に 制限 され る が , 多く の EFDDI の 利用 者 は ずっ と 
小さ な パ ケッ ト サ イ ズ を 利用 する だ ろう . この デー タフ ィ ー ル ド 内 に は LLC ヘッ ダ が あり , その 
後に 上 位 層 の ヘッ ダ が 続く . 

フレ ー ム 制御 フィ ー ル ド は リン グ の 基本 動作 を 制御 する た め に 用 いら れる . 例え ば , アド レス 
長 ビ ッ ト は 2 バイ ト ア ドレ ス か 標準 の 6 バイ ト ア ドレ ス か の 選択 を 行う 』 フ レー バウ イア は その 
フレ ー ム が FDDI ス テー ショ ン 管 理 (SMT) 機 能 で 用 いら れる 内 部 MAC 管理 フレ ー ム で ある か 
LLC デー タフ レー ム で ある か を 示す ,. フ ウー み 多 朋 Z 陸 頒 介 度 ビ り IA クラ CV トド e 関 胡 る 上 
り 詳 し い 情 報 は 以下 の 節 で 示す . 


.5.g 動作 の モー ド 


PDDI リン グ は 以下 の よう な 2 つの モー ド CO 作 7 6 

・ 同 期 モ ー ド は 各 ノ ー ド に 対し , ある 程度 の バン ド 幅 と 応答 時 間 を 保証 する . 

・ 非 同期 モー ド は バン ド 幅 の 動 的 な 共有 を 可能 に する . 

非同期 モー ド は トー クン に よっ て 即座 に 割り 当て られ る が , 同期 バン ド 幅 は あら か じ め SMT 
プロ トコ ル を 用 いて 割り 当て て お く . 初期 の FDDI の 実装 で は 同期 モー ド は 使用 きれ て いな い 点 
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に 注意 する 必要 が ある . 

同期 バン ド 幅 は , ネッ トワ ー ク 全体 の 総 バ ンド 幅 の 部 分 に 対応 する トー クン 周回 目標 時 間 
(TTRT) の うち の 何 パ ー セ ント を 使う か , と いう 形 で 割り 当て られ る . いう まで も な いこ と だ が , 
同期 割当 て の 合計 は 100% 以 下 で ある . 

ゼロ で な い バ ンド 幅 が 割 り 当て られ た 各 ノ ー ド は , トー クン 周回 タイ マ を 開始 させ る こと に つ 
いて 心配 せ ず に ,* 一 定時 間 デ ー タ フレ ー ム を 送出 する こと が 許さ きれ る 。 も し , すべて の ノー ド が 
同期 送出 を 終了 し た 後 で 。 まだ バン ド 幅 の 余裕 が あれ ば , ノー ド は トー クン 保持 タイ マ の 限度 ま 
で 非同期 送出 を 行う こと が で きる . 

非同期 送出 で は , バン ド 幅 の 割当 て は さら に 2 種類 に 分 けら れる 

・ 無 制約 モー ド は デー タ の 送出 を 希望 する すべ て の ノー ド に 時 間 ス ライ ス を 与え る . 

・ 制 約 モ ー ド は 1 つの 拡張 会 話 の た め に 占有 きせる. 
通常 は 無 制 約 モ ー ド で 動作 する . この モー ド で は , トー クン の 割当 て は 優先 順位 法 を 用 いて 行わ 
れ , これ は トー クン が リン グ を 周回 する 時 間 に 基 づい て 決め られ る . 各 優先 順位 レベ ル ご と に , 
トー クン 周回 時 間 (Token Rotation Time : TRT) の し きい 値 が 決め られ て いる . 

TRT が 大 きく な る と , 低い 優先 順位 レベ ル は 切り 捨て られ る . ノー ド は , より 高い 優先 順位 の 
デー タ だ けし か 送出 で き な く な る . 高 優先 順位 で トー クン が リン グ を 周回 し て いる と , つい に は , 
すべ て の ノー ド が その 最高 優先 デー タ の 送出 を 終え る . その 結果 トー クン は リン グ を より 高速 で 
周回 する よう に な り , 低 優先 順位 の デー タフ レー ム に も 送出 され る 機会 が 与 た えら れる よう に な る . 

ター ゲッ トト ー ク ン 周 回 タイ マ の 値 は リン グ で 得 ら れる 総 バ ンド 幅 を 表す . 同期 送出 が 終了 し 
た 後 で 残さ れ て いる バン ド 幅 は , トー クン 周回 タイ マ と いう 形 で 与え られ る . 現在 の TRT と 目標 
TRT(TTRT) と の 差 が , 利用 で きる 非同期 バン ド 幅 を 表す . TRT が 最小 の 値 で あれ ば , それ は 誰 
も 同期 トラ フィ ッ ク を 出さ な か っ た こと を 意味 する . 

無 制 約 ト ー ク ン が 受信 きれ る と, 2 つの ノー ド は 制約 モー ド に 入る . 第 一 の ノー ド は 最初 の デー 
タ の 塊 を 送っ て か ら , 制約 トー クン を 発行 する . 受信 ノー ド は 自分 の デー タ を 送っ て か ら 制 約 ト 
ー ク ン を リン グ に 送り 返す . 制約 モー ド は ( 隣 ど うし の ID の 交換 な どの 基本 ステ ーション 管理 タ 
スク を 含む ) す べ て の 無 制 約 非 同期 トラ フィ ッ ク を 禁止 する . 制約 モー ド の 会 話 に 入る , 終了 させ 
る , 続行 きせ る の 判断 は FDDI を 利用 する 上 位 層 に 任 さ れる . 同期 送出 は トー クン に 影響 る され な 
い の で , 制約 モー ド に も 影響 る されない . 

ステ ーション 管理 の 機能 の 1 つ に , 制約 モー ド の 最大 時 間 を と り 決 め る こと が ある . 制約 モー ド 
の 場合 に は , トー クン 保持 タイ マ に 従う 必要 が な いと いう こと に 注意 する 必要 が ある . その 本 来 
の 性 質 に より , 制約 モー ド は 他 の ノー ド に 対す る 公平 性 を すでに 先取 り し て いる か ら で あ る . 

制約 モー ド と 同期 モー ド の 使用 は FDDI の オプ ショ ン 機 能 で ある . お そら くく 制約 モ ー ド は シス 
テム 管理 な どの きわ どい 機能 の た め に 用 いら れる で あろ う . 同期 モー ド は 音声 な どの 実 時 間 ア プ 
リケーション や , ノー ド の 遠隔 立 上 げ な どの 時 間 的 に きわ どい アプ リケーション の た め に 用 いら 
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る HG の 2 の 9 
.5.3 リン グ の 初期 化 こ 回復 


リン グ の 初期 化 の 必要 性 を 検出 する と , ス テー ショ ン は クレ ー ム トー クン フレ ー ム を 発行 する . 
クレ ー ム フレ ー ム を 送出 し 続け る こと に よっ て , 複数 の ステ ーション が リン グ の 初期 化 を 先導 す 
る 権利 を 取り 合う . 

次 に , 各 ス テー ショ ン は 受信 クレ ー ム フレ ー ム を 見 て 用 その フレ ー ム が 自分 の 送 ろ た も の が 他 
の ステ ーション の も の か を 判断 する . それ ぞ れ の フレ ー ム に は 入札 値 が 書か れん て お り , この 値 が 
最大 の も の が 勝つ . 

最大 入札 値 が 衝突 し た 場合 は ,。 トー クン が リン グ を 連続 的 に 周回 する の に 要する 時 間 を 示す た 
め に , トー クン 周回 目標 時 間 (TTRT) が 用 いら れ , これ に 基づい て 調停 が 行わ れる . TTRT が 最小 
の も の か が 入札 に 勝つ . も し TTRT 最小 の も の が 複数 あっ た 場合 は , ステ ーション アド レス が 最大 
の も の が 勝つ . 

ある ステ ーション が クレ ー ム トー クン プロ セス に だ 勝つ と 直ちに リング 科 期 介 プ 豆 セ ス を 開始 
する 志 ま ず , トー クン 周回 目標 タイ マ に : 成功 じ し た クレ ー ム アレ ー ム の 値 を 設定 すめ 火 I ト 
ー ク ン 周 回 タイ マ ( 問 題 の 生じ し た トー クン を 検出 する の に 用 いる ) を リセ ッ ト し , 無 制 約 ト ー ク ン 
を 発行 する . 

この トー クン が リン グ を 3 周 じ て か | りら) 通常 の ポータ も ラ ア ォ カ 多 が 中 能 に な の 0 科 K あ 本 89 珍 
ン は 最初 の 1 周 で TTRT の 値 を 設定 し , リン グ が 再び 動作 状態 に な っ た こと を 示す 内 部 フラ グ を 
立て る . 2 周 目 で 同期 トラ フィ ッ ク が 発行 され る . 3 周 目 で 非同期 トラ フィ ッ ク を 開始 さき せる こと 
が で きる . 

クレ ー ム トー クン プロ セス は 各 ス テー ショ ン で 時 間 が 計測 され る . 一 定時 間 が 経過 し て も 入札 
が 人 解決 じ で いな けれ ば ぽ 。 多 テ ーション は 上 選 志 コン と ん 葵 信 す の 0 まだ 入 朴 旭 程 避 あ る スチ 当 六 mm ン シン 
だ けが ビー コン を 送信 で きる こと に 注意 する 必要 が ある . 入札 に 敗れ た ステ ーション に お いて 時 
間 経 過 が 検出 され た と き は , その ステ ーション は 入札 プロ セス に 再 参 入 する . 

リン グ 中 の どこ で 間 題 が 発生 し た か の 正確 な 位置 決定 を 行う ため に , ビー コン フレ ー ム が 用 意 
され て いる . ビー コン は , ステ ーション が 動作 し な く な っ た か も し く は 通信 媒体 に 問題 が 生じ た 
か の いずれ か の 理由 に より , リン グ 中 に 重大 な 論理 的 障害 が 発生 し た こと を 意味 する . ビー コン 
を 発信 し た ステ ーション は 継続 的 に 発信 を 続け る . クレ ー ム トー クン の 場合 と 同様 に , 受信 され 
だ すべ で の ビー コシ は 検査 きれ る .J も し 受信 きれ た だ 下記 コク の ステ ェ ジ 寺 ン アド レス が 自分 め あ 
の と 暴 を な れ ば 為 ビ ピー コン を 発信 する 上 流 の テテ ョ シ 邊 2 が あの 皿 用 志 味 48 の で その 時 苦 政 
は 発信 を や め る . 

各 ノ ー ド が な び い て いく に 従っ て , ビー コン の 発信 源 は リン グ の 障害 に 近づい て いく 。 ある と 
き , リン グ が 修復 され ん る と , ノー ド は 自分 自身 の アド レス が 書か れ た ビー コン を 受信 する よう に 
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な る . これ は リン グ が 再び 動作 状態 に な っ た こと を 意味 する の で , クレ ー ム トー クン プロ セス に 
入る . 


DI ンジ ッ ング 5 リセ ルプ 0 けり サ フ ド マー" 


ドク リン ング を 8R み コク は Sun ソー クス テー ショ る 技 続 を なめ の サガ 有朋 も 
手段 と し て は 用 いら れ な い が , トー クン リン グ を ネッ トワ ー ク の 中 に 統合 する こと は 可能 で ある . 
JBM の RW トウ キク は 肌 ポー タナ サル ヨン ゼ ュ デー ク の 場合 が より 大 あき な ジス テム の 場合 も ,d ト デ テ 
クウ クン リン グ の サブ プ ブ ネ ットワーク に 基づい て いる こと が 多い た め 。 この こと は 重要 で ある 。 

トー クン リン グ シ ステ ム の 環境 で は , 3 種 の ネッ トワ ー ク の うち の 1 つが 用 いら れ て いる . ま 
ず , IBM の SNA が 用 いら れ て いる こと が ある . この 場合 に は , TCP/IP の 世界 と SNA の 世界 は 
ゲー トウ ェ イ を 介し て 接続 され る . 第 2 の 可能 性 は 。 トー クン リン グ に お いて , Novell や Banyan, 
LAN Manager の よう な 何ら か の パー ソナ ルコ ンピュータ ネッ トワ ー ク が 用 いら れ て いる 場合 で 
ある . パー ソナ ルコ ンピュータ ネッ トワ ー ク の 多く は, TCP/IP を サポ ー ト し て いる . Novell の 
よう に, NFS に 至る まで の プロ トコ ル を 明確 に サポ ー ト し て いる も の さえ ある . 第 3 の 可能 性 は , 
単純 に ネッ トワ ー ク 全体 で TCP/IP を 用 いる こと で ある . PC-NES や , 様々 な IBM の ミニ コン ピ 
Se や 婦 5 Z レー テー 必 の ツタ ドウ ツウ ョ ュ ボツ ジグ テ ジ を 用 旧 る さそ 避 で 方 の 夫 で 針 べ る すべ その 記 
ロト コル を 用 いる こと が 可能 で ある . 

ドモ ジン レル リシン シク グ で の よ の な グロ トコ ヨル が 用 ぬ られ 物 仙 る か た か か お わ 世 ず ,。 トニ クン リス ラグ を 
TCP/IP に 接続 する た め の 科 単 な 方 法 は , ゲー トウ ェ イ と な る シス テム を 用 いる こと で ある . ゲー 
RB イシ ジス チア は 3 と の な ゲー トウ キイ 6 で ぞう で あ を よう た の 徐 ド ウデ グ 選 と ど に ルル づ の !】 湖 な 
く と も 2 つの アダ プ ブタ を も っ て いる . Sun の 製品 で これ を 行う も の は SunNet TRI/S アダ プ ブタ で 
あり , S バ ス で トー クン リン グ を 利用 する こと が で きる よう に な る . これ 以外 に も , イー サ ネ ッ ト 
を 直接 に , ある い は 距離 を 隔て て トー クン リン グ に 接続 する た め の い ろ い ろ な 製品 が ある . 

他 の シス テム も ゲー トウ ェ イ と し て 用 いる こと が 可能 で ある . 例え ば Sun-3 また は Sun-4 を ゲ 
ー ト ウェ イ と し て 用 いる 場合 に は , Formation fv1600 と いう , 4Mbps, 16Mbps の 両方 の トー クン 
2 利用 で きる WW シラ フォ イス が ある 主 TBM 直 @ 有 桂 テム を が トウ ュ ネ と も て 用 
いる こと も 可能 で ある . 
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イー サ ネ ッ ト と FDDI は Sun ネ ットワーク の た め の 一 次 的 な LAN 技術 で ある . 他 に も 
HYPERchannel, Ultranet。HIPPI リン ク な どい ろ い ろ あ り , この 章 の 最後 の ケー スス タデ ィ で 紹 
介さ れる で あろ う .。 し か し , ここ で は いく つか の 広域 用 技術 に つい て 調べ て いこ う . 
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広域 環境 で 用 いら れる プロ トコ ル に は 2 つの クラ ス が ある . まず , X.25 な どの プロ トコ ル に 基 
づく 公式 な 広域 デー タネ ットワーク が ある 。 これ 以 外 の 多重 アク セス デー タネ ットワーク に 全 妥 
レー ムリ レー, SMDS, ISDN や これ ら と 同様 な プロ トコ ル が ある . も う 1 つの クラ ス の プロ トコ 
ル は 専用 の ポイ ント 間 リ ンク の た め に 用 いら れる も の で ある . だ っ た 2 右 の コン ピュ ー タ が 通信 
する だ け で あり , 仮想 回 線 や アド レス づけ な どの 概念 が 不 必要 で ある た だ ため, これら の プロ トコ ル 
は は る か に 簡単 で ある . 

TCP/IP ネ ットワーク の た め に 用 いら れる 基本 プロ トコ ル が 2 つ あ る . 最も 簡単 な も の は 
SLIP、 シリ アル 回 線 IP で ある . これ の より 現代 的 な 後継 者 は ポイ ント 間 プ ロト コル (PPP) で あ 
る . 
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シリ アル 回 線 イ ンタ ーネット プロ トコ ル は 非 標準 で ある こと で 知ら れる . 皆 が 利用 し て いる が , 
事実 上 の 標準 に と ど ま っ て いる . これ は , プロ トコ ル が 単純 な た め , 機能 させ る た め に 実際 に ほ 
と ん ど 何 も 必要 と し な いこ と が 理由 で ある . SLIP の 典型 的 な 利用 は 1200bps な いし 19.2kbps で 
の モデ ム 接 続 で ある . 

SLIP は 3Com の UNET TCP/IP 実装 で 導入 され た だ . SLIP は アド レス づけ も パケ ッ ト タ イプ の 
識別 も エラ ー の 検出 や 補正 も 行わ ず , 単に デー タ だ け を 送る パケ ッ ト フ レー ミン グ プ ロ トコ ル で 
ある . SLIP は Rick Adams に よっ て Unix4.2BSD に 付加 され , Sun ワー クス テー ショ ン に も 付属 
され だ た だめ, ホス ト と 遠隔 ルー タ と を 接続 する 方 法 と し て た ち ま ち 広 く 使 われ る よう に な っ た . 
4.3BSD の 標準 部 分 で ある と 同時 に , Ultrix, SunOS, 端末 サー バ , IBM の PC 用 の も の も ある . 

SLIP で は 2 つの 特殊 文字 が 使わ ん る . エン ド (END) と エス ケー プ (ESC) で ある . これ ら の 制御 
文字 が 正規 の デー タス トリ ー ム か ら 矯 明 と な る よう に , 簡単 な 文字 詰 込み 方 法 が 使用 きれ て いる . 
も し END 文字 を 普通 の デー タ と し て 送り た いと き は , ESC と 8 進 の 334 に 置き 換え る . も し 
ESC 文字 を 普通 の デー タ と し て 送り た いと き は , その 代わ り に ESC と 8 進 の 335 を 送る . 

パパ ケッ ト を 送る た め に は , デー タ と END 文字 を 送れ ん ば よい . 上 位 互 換 性 の ある 簡単 な 拡張 と し 
て , 始め と 終わ り に END 文字 を 置く こと が Phil Karn に よっ て 提案 され た こと は 注目 に 値 す べ 
きこ と で ある . これ に よっ て 雑音 で 誤り が 生じ た 行 の バイ ト を 読み 飛ば すこ と が で きる . 

読み 飛ば すべ き 雑 音 行 が な けれ ば , ノー ド は 隣 合せ の 2 つの END を 受信 する . これ は IP か ら 
は 長 さ ゼロ の パケ ッ ト に 見 える の で , 捨て られ る だ け で ある . SLIP の 実装 の レベ ル で 捨て て し ま 
て で や も よ M 

SLIP の 実装 は , 事実 上 の 標準 に 過ぎ な いた め に , 互い に うま く 動 作 す る こと も あれ ば うま くい 
か な いこ と も ある . し か し , 多く の 場合 , うま く 動 か な い 唯 一 の 原因 は , 最大 パケ ッ ト サ イズ に 
関す る オプ ショ ン が 異な る こと で ある . バ ー ク レー の 実装 で は 1006 バイ ト を 扱う こと に な っ て お 
り , 事実 上 の 標準 に お ける 最大 転送 単位 (MTU) の 標準 値 の 役割 を 果たし て いる . 
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SLIP に は いく つか の 実際 的 な 限界 が あり , その うち の 1 つ で 無視 で き な い も の に 回 線 1 本 当り 
1 人 の ユー ザ し か 使え な いと いう 問題 点 が ある . 異な る 上 位 層 の ユー ザ た ちの た め に アド レス が 
用 意 さ きれ た り し て は いな い . SLIP の より 現代 的 な 代替 品 と し て ポイ ント 間 プ ロト コル (PPP) が あ 
る . この プロ トコ ル に 関す る 仕事 は 1988 年 に 始ま り , 1990 年 まで に 相互 運用 の デモ ンス トレ ー シ 
ョ ン が 始め られ た . 

PPP は , RS-232-C, RS-422, CCITT V.35 な どの よく 使用 され る 標準 を 含む , どの よう な DTE/ 
DCE 物理 イン ター フェ イス (通信 ネッ トワ ー ク を 利用 する 端末 と 装置 の 間 の 物理 リン ク を 表す 用 
語 ) 上 で も 動作 する . 唯一 の 要求 は 全 二 重 回 線 を 必要 と する こと で ある . 制御 信号 は 特に 要求 され 
て は いな い が , 実装 を 行う と き に は それ ら が あっ た 方 が よい で あろ う . 

デー タリ ンク 層 で , PPP は 同期 も し く は 非同期 回 線 と し て 動作 する . フレ ー ム 化 の や り 方 は 
ISO 高 水準 デー タリ ンク 制御 (HDLC) プ ロト コル と 大 変 に 似 て いる . HDLC で の フレ ー ル ム 化 手法 
は 国際 標準 な の で , ハー ドウ ェ ア で 処理 され る こと が よく ある . PPP は 標準 的 な HDLC フィ ー ル 
ド の どの 値 を 使用 する か に つい て 記述 し て お り , さら に 追加 の プロ トコ ルフ ィ ー ル ド を も っ て い 
る . 3 つの プロ トコ ル の グル ー プ が ある . リン ク 制 御 , ネッ トワ ー ク 層 プ ロト コル 制御 , そし て ネ 
ドアー ク 詞 プ 「 凡 エ イル デ ー ダ で あか が, 

PPP は IP 層 と その 下 に ある 物理 層 と の 間 に 位 置 す る . リン ク 動 作 の と き に PPP の 果たす 役割 
は と て も 簡単 で ある . 各々 の PPP パケ ッ ト は IP パケ ッ ト を 保持 する . し か し , 標準 的 な 隠蔽 機能 
を 提供 する こと に よっ て , TCP/IP ソフ トウ ェ ア は 下 に 位置 する 物理 リン ク の 詳細 か ら 分 離さ れ 
る . 

PPP リン ク の 確立 は 4 つの 段階 か ら な る . まず リン ク が 確立 され , 適切 な 構成 に つい て の 取 決 
め (negotiation) が 行わ れる . 取決め の 対象 と を な る オプ ショ ン と し て は 以下 の も の が ある . 

・ 最大 受信 サイ ズ 

・ 非 同期 制御 文字 の 割当 て 

・ 認 証 方 式 

・ 暗 号 化 方 式 

・ リ ンク 品質 監視 用 パラメータ 

構成 処理 の 後 で , 認証 フェ ー ズ を 実行 し て もち よい. これ は , 単純 な ユー ザ / パ スワ ー ド プロ トコ 
ル で も よい し , 多く の 場合 そう で ある よう に 何 も し な く て も よい . PPP は 電話 を 用 いた IP ネッ ト 
ワー ク の 主要 プロ トコ ル で ある た だ ため , 認証 は 重要 で ある . 

次 に , リン ク 品 質 決定 を 行っ て も よい . PPP は , リン ク が 使い も の に な る か な ら な いか を ノー 
ド が どの よう に し て 決定 する か に つい て の 方 針 を 規定 は し て いな い . その 代わ り に PPP に は , 
様々 な 方 針 ( 例 えば 誤り 率 や スル ー プ ッ ト ) に 利用 で きる よう に , エコ ー 要 求 と 応答 の 機能 が 用 意 
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され て いる . 

リン ク の 監視 は , いく つの パケ ッ ト と オク テッ ト が 失わ れ た か を 決定 する と いう 方 法 に 基づい 
て 行わ れる . 両端 で 送出 な いし 受信 され た パケ ッ ト と オク テッ ト の 数 が 数 えら れ , 次 に その 情報 
が 別 の 側 で 利用 で きる よう に 送る . 両端 で この デー タ の 状態 を 同期 さき せる た め の 工 夫 が な され て 
いる . 

同期 は リン ク 品 質 監視 (LQM) パ ケッ ト を チェ ッ ク ポ イン ト と し て 利用 する こと に よっ て 行わ 
れる . こち ら 側 の 値 と と も に LQM が 送ら れる . 向こう 側 で 計数 値 が 受信 され る と , バー ジョ ン と 
と も に 調べ られ る . 両者 を 比べ る こと に より , 失わ れ た 数 が 判明 する . 

最後 に . ネッ トワ ー ク 層 プ ロト コル が 立ち 上 げ ら れ て , リン ク は リン ク 準 備 完了 状態 と な る . 
IP 制御 プロ トコ ル (IPCP) は IP を 動作 可能 に し た り 停 止 さ きせ た りす る た め に 用 いら れる プロ ト 
コル で ある . ここ で の 取決め の た め に 用 意 き れ た オプ ショ ン に は , IP アド レス で 圧縮 方 式 な ど が 
ある . 

IP アド レス オプ ショ ン は , ノー ド に IP アド レス を 検査 し た り 割 り 当 て た りす る こと を 可能 に 
する . ご の フロール は 0 つの 削 レ ィ キ ルド か の な る で ゆ の の 当方 IP レス と 光 方 TBI 議 国 2 
で ある . パパ ソコ ン が 電話 で IP ネッ トワ ー ク に つなが っ た よう な 場合 , ノー ド が つなが っ た 特定 の 
ポー ト に 応じ て アド レス が 変化 する た め , 自身 の IP アド レス を あら か じ め 知 っ て いる こと が で き 
な いか も 知れ だ な い 。 ご の オ ピ シ ジ ション に よっ て,、 宮 了 ジ ツー ド が る の セッ ダコ ポン は お ける レイ の 
アド レス を 決定 する こと が で きる . 

圧縮 は , Van Jacobson に よっ て 用 いら れ て いる ヘッ ダ タダ 圧縮 方 法 を 利用 する こと を 可能 に する . 
電話 回 線 を 介し て つなが っ て いる メー ウィンドウ や Telnet セッ ショ ン を 考え て みよ う 。 どちら の 
ッ パ ケット も その 大 部 分 は IP や TCP の ヘッ ダ か ら な る . Van Jacobson の ヘッ ダ 圧 縮 法 は , 各 パ パケ 
ッ ト の 利用 率 を 高め , 低速 回 線 で の 効率 的 な 高 ス ルー プッ ト を も た らし て いる . 
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デー タリ ンク 詳 に お いて , ズ 25 ジロ ド コツ ルレ ば HDPGO の サン ド セ MI 人 0 つい GARMINISR 2 
25 は 物理 層 と ネッ トワ ー ク 層 で の 機能 も 定義 し て いる . XX.25 の ネッ トワ ー ク 層 の 機能 は , X.25 
サブ ネッ トワ ー ク 内 の 2 つの ノー ド 間 で 仮想 接続 を 確立 する た め に 用 いら れる . 次 に , LAPB プロ 
トコ ル に よっ て , どの よう に し て 又 .22 ユー ザ が ネッ トド トワーク と 整合 され る か が 定評 ざれ る 実際 
に 双 .23 は 様々 な ネッ トワ ー ク の 異な る 部 分 で 使用 され る . 

X.25 は コネ クシ ョ ン 指 向 で ある . ネッ トワ ー ク 層 の ユー ザ は 遠隔 目的 地 へ の 仮想 回 線 を 確立 
させ る . 仮想 回 線 は 適当 な 場所 に 永久 的 に 確立 され て いる 場合 も ある し , 動 的 に 確立 させ る こと 
も で きる (交換 仮想 回 線 ). 

図 2-15 は 典型 的 な X.25 の 構成 を 示し て いる . X.25 は ネッ トワ ー ク と の イン ター フェ イス を 
示し て いる だ け で ある こと に 注意 する 必要 が ある . 内 部 処理 は 実装 に 依存 する の で , 雲 と し て 表 
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2-15 X.25 の 構成 
きれ で いる 、 

X.25 は 様々 な 目的 で 利用 する こと が で きる . ホス ト 対 ホス ト の 通信 で は , 双方 の コン ピュ ー タ 
に 表 K 夫 2 ウラ M 放 人 花 作 ある の どの 具 に ,U で , イ ギア ピー タ 誠 ミラ コイ ピュ ェ ー 
タ や メイ ン フ レー ム や 別 の ルー タ へ の 仮想 回 線 を 確立 する こと が で きる . 次 の 章 で は , XX.25 が 複 
数 の LAN を 結合 する 手段 と し て 利用 で きる こと が 示さ れる . 

X.25 は 端末 が ホス ト と 通信 する 手段 で も ある . X.25 プロ トコ ル は 同期 デー タ 転 送 を 定義 し て 
いる が , 多く の 場合 端末 は 非同期 で ある . パケ ッ ト 組 立 / 分 解 装置 (PAD) と し て 知ら れる 装置 が , 
非同期 装置 を 同期 X.25 ネ ットワーク に イン ター フェ イス する の に 用 いら れる . PAD の 動作 は 
X.3 CCITT 標準 の 中 で 定義 され て いる . 

端末 (また は 端末 を エミ ュ レ ー ト する ワー クス テー ショ ン ) と ホス ト が どの よう に し て 互い に 通 
信 す る か を 定義 むす る た め に , さら に 2 つの プロ トコ ル が 用 いら れる . XX.28 プロ トコ ル は 端末 が , 
どの よう に し て PAD と イン ター フェ イス され る か を 定義 する . X.28 は , PAD が いつ 受信 デー タ 
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を 取り 込み , X.25 パ ケッ ト に 組み 入れ る か な ど に つい て 定義 し て いる . X.29 プロ トコ ル は , ホ 
スト が どの よう に PAD と 通信 し て 端末 を 制御 する か に つい て 定義 し て いる . 

XX.25 の アク セス は 様々 な 方 法 に よっ て 提供 され て いる . SunLink 双 .25 や 他 の ゲー トウ ェ イ シ 
ステ ム が そう で ある よう に) 多く の 斑 信 は ウデ マク に リーUMRZNRNN ポ コト NG 0 2561( あ 20 ああ 47 
ス の 両方 が 装備 され る . これ ら の ゲー トウ ェ イ の 多く は , X.28 や XX.29 に よる 端末 の 使用 と ネッ 
トワ ー ク 層 の IP か ら の 利用 の 両方 を 許し て いる 

X.253 イン ター フェ イス は 様々 な 状況 で 重要 で ある . 銀行 の 支店 な どの よう に 多く の 目的 地 を 
も っ た 私 的 な ネッ トワ ー ク は , いく つか の 賃貸 回 線 を 使い な が ら そ の 上 に X.25 ネ ットワーク を 
構築 し た いか も 知れ な い . 逆 に , 公衆 X.25 ネッ トワ ー ク は 臨時 の アク セス の た め に 使わ れる . ひ 
と た び , 1 つの X.25 ネッ トワ ー ク に 接続 すれ ば , 別 の X.25 ネッ トワ ー ク 上 の 目的 地 に 到達 する 
こと も でき る 、X79 トド コフレ ば た 條 久 の X 2 ボウ ュー クノ が り の PR に MCU は の M 

に 相互 接続 する か を 定義 し て いる . この よう に し て , 交換 仮想 回 線 は 国境 を 越え て 確立 され る . 
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マル チ メ ガ ビッ ト デ ー タ 交換 サー ビス (SMDS) は 主 に 主要 都市 間 ネ ットワーク (MAN) を 対象 
と し た , 非常 に 高速 な ネッ トワ ー ク で ある . また SMDS は 長 距離 通信 業者 か ら WAN サー ビス と 
し て 提供 され て いる . SMDS は 様々 な 速度 で 動作 する こと が で きる が , 最初 の 試行 接続 は DS-1 
(1.544Mbps) また は DS-3(44.736Mbps) で 行わ れる . SMDS は 最終 的 に は 同期 光 ネ ットワーク 
(SONET) の 最大 150Mbps な いし それ 以上 の 転送 速度 を 使用 する よう に な る で あろ う . 

SMDS 標準 は 実質 的 に は IEEE802.6MAN 標準 と 同じ で ある . どちら も 音声 と ビデ オ の ため の 
準備 が な され て いる が , 当初 の プロ ト タ イ プ は デー タ 通 信 の み 動 作 す る . 基本 的 な 考え 方 は , Tl 
か ら T3 の 速度 で の アク セス を 必要 に 応じ て ユー ザ に 対し て 許す こと で あり , SMDS は 交換 型 の 
(switched) サ ービス と いう こと に な る . 

SMDS は , 多く の アプ リケーション が バー スト 的 で あり , デー タ 有 要求 が 時 間 的 に 大 きく 変動 す 
る と いう 事実 に 基づい て 設計 され て いる . 本 人 NMM AIN け で は な い . 例 
えば , 音声 は バン ド 幅 要求 が か な り 一 定 で ある . 

多く の 異な る 応用 か ら な る 環境 (例え ば TCP/IP) で は , 要求 を 測定 する こと は 困難 で ある . 最初 
の 間 は Telnet セッ ショ ン の トラ フィ ッ ク だ け で あっ た の に , 次 の 瞬間 に 数 メガ バイ ト の ファ イル 
転送 が 行わ れ た りす る か ら で あ る 。. 

SMDS は 広帯域 ISDN (BISDN) の 先駆 者 と し て 位置 づけ られ て いる . BISDN は 45Mbps の 倍数 
の バン ド 幅 を 提供 し , 基本 チャ ネル は 150Mbps な いし 600Mbps で 動作 する 子 定 で ある . SMDS 
は , 51.84Mbps か ら 13Gbps 以上 に わた る 速度 の 光 フ ァ イ バ 伝 送 標準 で ある SONET と 互換 性 が 
ある (し か し 依存 し て いる わけ で は な い ). 相互 乗入れ ん ネットワーク トラ フィ ッ ク の 60% 以 上 は 
SONET に 変更 され る で あろ うと する 予測 が ある . 
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c.B SGWAN: 一例 


いろ いろ な イン ター ネッ トワ ー ク が あり , その 多く は 国際 TCP (お よび OSI) イン ター ネッ ト 
ワー ク で ある Internet に 接続 され て いる . いく つも の ネッ トワ ー ク を どの よう に し て 接続 する か 
を 理解 する た め , まず Sun の 企業 ネッ トワ ー ク で ある Sun Wide-Area Network(SWAN) を 見 て 
みよ う 、 

SWAN は すべ て TCP/IP プロ トコ ル に 基づく , 20 ヶ国 の 10000 ノー ド 以 上 か ら 構 成 さ れ て い 
る . 主たる プロ トコ ル 集 は TCP/IP で ある が , DECnet, Open Systems Interconnection(OSI), そ 
し て Systems Network Architecture(SNA) も 役割 を 担っ て いる . 

米国 内 で は , 二 重 T1 ネ ットワーク (TI 回 線 1 本 は 1.544Mbps の 専用 ディ ジタル 回 線 ) が ネッ 
トワ ー ク の 中 核 と な っ て いる ( 図 2-16 参照 )、 こ の TI の バン ド 幅 は TI マル チ プ レク サ を 用 いて 
背 声 ビデ オオ お よび デ テ クタ に 割 ザ 当て られ る . 有り 002 クラ ンス 5 日 本 と の 接続 に は 56kbps の 
回 線 が 用 いら れ て いる . 
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サン フラ ン シ ス コ ベ イ エリ ア (Bay Area) で は , Sun ネッ トワ ー ク の 中 核 で ある DS3(45Mbps) 
ファ イ バ 回 線 が Mountain View, Milpitas。 Palo Alto の 主要 地区 を 結ん で いる . 2 つの 異な る 
Interne ク グー トイ に より 2 の 手 欠 で アク セス 9w2 に が (で きる 

バブ と な っ て いる 都市 は それ ぞ れ の 地域 に お ける 分 配点 と な っ て いる . 例え ば 図 2-17 は カリ フ 
ォ ル ニア の San Jose の 近く に ある Milpitas を ハブ と する 西部 地域 を 示し て いる . Milpitas と Bil- 
lerica は Sun に と っ て どちら も きわ め て 重要 な ハブ で ある . Bellerica は ヨー ロッ パ へ の ゲー トウ 
ェ イ で あり , イギリス に ある ヨー ロッ パ ハ ブ と の 間 が 専用 回 線 と 衛星 に よっ て 接続 きれ て いる . 

Milpitas は 極東 へ の ゲー トウ ェ イ の 役割 を 果たし て いる と と も に , Sun の 多く の 部 署 が ある べ 
イエ リア の ハブ に も な っ て いる ( 図 2-18 参照 )、 Milpitas は Menlo Park, Mountain View, Palo 
Alto に ある 他 の 主要 な 敷地 と T3 の 速 さ の ファ イ バ で 接続 され て いる . この 地域 に ある それ 以外 
の 施設 と は , TI また は それ より 遅い 回 線 で 結ば れ て いる . 

SWAN の バッ クボ ー ン 全体 は , 音声 。 ピ テ オ , そし て (も ちろ ん ) デー タ に わた る 様々 な アプ 
リケーション で 利用 する こと が 可能 で ある . 異な る 種類 の トラ フィ ッ ク を 1 つ に 東 ね る た め , TI 
マル チ プ レク サ が 用 いら れ て いる . 図 2-19 に コン ピュ ー タ 機器 を SWAN に 接続 する た め の 典 弄 
的 な 方 式 を 示し た . 
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注 : 地図 の 縮尺 は 正確 で は な い . 
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Milpitas と Billerica の 地域 の 問 の すべ て の デー タ を 経路 プ け する た め に , 2 台 の Sun-4/390 が 
用 いら れ て いる . それ ぞ れ の ハブ に は SWAN の バッ クボ ー ン が あり , 現在 の と ころ それ ら は イー 
サ ネ ッ ト で ある . これ ら の イー サ ネ ッ ト 上 に ユー ザ は な く , ルー タ の み が 存 在 する . 

例え ば Milpitas で は , SWAN バッ クボ ー ン と Milpitas 工場 の バッ クボ ー ン を つなぐ ルー タ が 
ある . その バッ クボ ー ン が 今度 は いろ いろ な 建物 や 研究 琶 に ある 小 規 模 な イー サ ネ ッ ト を 接続 し 
て いる . 

ご の よう に トラ フィ ッ ク を 分 割 し て いる の は , 人 性能 と キュ リティ の 両方 の 理由 に よる . 例え 
ば ヨー ロッ パ か ら 入 っ て き て テキ サス 州 の ヒュ ー ス トン に 行く トラ フィ ッ ク は SWAN パッ クボ ポ 
ー ン だ け を 通り 抜け る . Milpitas の 建物 に 行き 着く トラ フィ ッ ク だ けが Milpitas バッ クボ ー ン へ 
と ルー タ を 通り 抜け る . 

Milpitas と Bellerica の 間 の 主 SWAN 回 線 は , サー バ 以 外 に 2 つの 設備 を 用 いて いる . TI マル 
チ プ レク サ は 異な る 種類 の トラ フィ ッ ク を 東 ね る の に 用 いら れ て いる . 回 線 の デー タ 部 分 を 務 動 
する の に 用 いら れ て いる の は Sun の 高速 シリ アル イン ター フェ イス (High Speed Serial Interface : 
HSI) 通信 コン トロ ー ラ と いう ボー ド で あり , この 場合 , これ ら の 地点 の 間 の T1 回 線 の うち の 
488kbps の 速度 の 回 線 を 提供 し て いる . 


こ に 2 サジ ネッ ウー の 
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Billerica と 地域 内 の 販売 店 と の 間 で は , これ ほど の 性 能 は 必要 と し な い の で , より 安価 な マル チ 
プロ トコ ル 通 信 プ ロ セ ッ サ (Multiprotocol Communications Processor : MCP) を 用 いて , ディ 
ジタル 専用 回 線上 の S6kbps の 回 線 を 駆動 し て いる . ニュ ー ヨ ー ク に ある ルー タ が オフ ィ ス 内 の 
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バッ クボ ポ ボーン に 接続 きれ て いて , そこ に ワー クス テー ショ ン や サー バ を 接続 する こと が で きる . 

この ネッ トワ ー ク に より , Sun の どの ユー ザ も 他 の どの ユー ザ と も る 通信 する こと が で きる . こ の 
ネッ トワ ー ク は 非常 に 大 量 の トラ フィ ッ ク を 処理 し て いる . シス テム 上 に は 10 000 人 以上 の 社内 
ユー ザ が いて , 20 ヶ国 へ の 接続 が ある . 3 つの 異な る Internet ゲー トウ ェ イ が Internet へ の アク セ 
ス を 提供 し て お り , それ に 加え て 多数 の UUCP に 基づく 回 線 が ある . 

外部 か ら の アク セス と し て 最も 注目 すべ きも の は , 外部 メー ル 中 継 ホ スト で あり , これ は 1 日 当 
り 60000 メ ッ セ ー ジ を 軽く 処理 する . この メー ル ハ ブ は 個々 の ユー ザ に メー ル を 配布 する サブ ド 
メイ ン の メー ル ハ ブ の 間 で の メー ル の 移動 を 行っ て いる . 

大 部 分 の メー ル 配 布 は , TCP 上 の 単純 メー ル 転 送 プ ロト コル (Simple Mail Transport Protocol : 
SMTP) を 用 いて 内 部 的 に 行わ れる . これ は ユー ザ を 見 い 出 す の に ドメイン 名 前 シス テム (Domain 
Name System : DNS) を 用 いて いる . これ に 加え て , X.400 に 基づく メッ セー ジ 処 理 領域 と 接続 
する た め の X.400 回 線 ち ある . ファ ックス メー ル 機 能 に より , ユー ザ は ウィ ンド ウ 上 の fax tool 
思い 間 計 at6o1、 は SL 公 寺下 見 カイ を 用 ば て る フク 天 ま 多久 央 お おき 多 攻 も 者 る 送る こと が 
で きる 

ネッ トワ ー ク で は 各種 の ファ イル を 利用 で きる よう に , NFS と オー トマ ウン タ が 広く 用 いら れ 
て いる . 多く の ユー ザ は 直結 の ディ スク ドラ イブ が あっ て も ウィ ンド ウシ ステ ム を 遠隔 マウ ント 
し いり る , 

メイ ン フ レー ム は 2 つの 異な る Sun Channel Gateway を 通じ て アク セス 可能 で ある . IBM メイ 
ン フ レニ ムペ の 有朋 ク セス が すべ で Sun レー クス ティン ショ ン 2 か ち 人 有 ぎ きれ め と の は 面 邊 の .) 軸 恋 
わ ち , 3270 端末 は 用 いら れ て いな い . メイ ン フ レー ム で の 仕事 の 多く は , 注文 の 記入 や 出荷 状況 
の た め に Cullinet DBMS に アク セス する こと で ある 。 この 他 の メ イン フレ コム の アズ 、 リ りー ショ 
ン と し て は , MRP( 製 造 材料 計画 技術 ) お よび 支払 日 座 シレ ステ ム が ある . シス テム 上 に は 平均 500 
人 か ら 600 人 の ユー ザ が いる . 

NES ほ 所 了 K 放 いら れ で お りん に は MVS の デー タク を Sn ツー クズ テー ショ ッ ほ マウ ン おす ひ 
る こと も 含ま れる . ネッ トワ ー ク 中 で は 1000 台 以 上 の 大 規模 サー バ が 用 いら れ て いる . 米国 東部 
や ヨー ロッ ノ パ の 技術 部 隊 は , 米国 西部 に ある ソー スシ ステ ム に アク セス する の に 大 陸 横 断 の マウ 
ント を 用 いて いる . 広域 NFS アク セス の 鍵 は 十分 な バン ド 幅 を も つこ と で あり , この 場合 は 二 重 
の T1 回 線 に より 提供 され て いる . 

いく つか の サー バ は 何 千 入 も の ユー ザ が 利用 で きる . 例え ば , 企業 全体 か ら ア クセ ス 可 能 な 単 
計 の パク (5ug) テテ タベース サテ マシ ン が ある "に を キース サリ サーバ パ は 6 所 つの 例 で あり juW 吾 
の マシ ン が 技術 部 隊 全 体 に 対し て ニュ ー ス アク セス を 提供 し て いる . 

名 前 は いく つも の 異な る NIS ドメイン に 組織 化 さ きれ て いる . 複数 の NIS ドメイン を 扱っ て いる 
NIS サー バ ベ も いく つも ある . すべ て の 名 前 , パス ワー ド , そし て 別名 は : 単 一 の 企業 全体 に わた 
る サー バ に 格納 され て いる . マッ プ は 毎晩 ドメイン サー バ す べ て に 配布 さき れる. マッ プ は きわ め 
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て 大 きい こと に 注意 し て ほし い . いく つか の も の は 1 メガ バイ ト よ り も 大 きい . 第 9 章 で 述べ る 
ypxfir ユーティ リティ が , NIS マネ ー ジ ャ か ら グ ルー プ へ 情報 を 転送 する の に 用 いら れ て いる 

ジー スコ ロー エド を 用 ある マシ シル は ほす べ て NIS 洛 前 3 ビビ る に より 管理 4 れ 8 居城 ホ ー ド マジ 
タマ ッ プ に 記載 され て いる 。 企業 全体 に 及ぶ オー トマ ウン タマ ッ プ を 用 いる こと に より 和央 一類 
は 他 の どの ユー ザ の ホー ム デ ィ レ クト リ に 移動 する こと も で きる . も ちろ ん , その ユー ザ が し か 
る べき NFS 権 限 を も っ て いる と し て の こと だ が . 

NFS に 加え て , RPC に 基づく いろ いろ な プロ グラ ム が 利用 可能 で ある . 例え ば , 自動 車 の ライ 
ト 消 し 忘れ 用 の デー タベース が ある . 企業 内 の すべ で の 車 の ナン バー が デー タベース に 入っ て い ゆい 
る . も し ヘッ ドラ イト が 点 き 放し に な っ て いる 車 を 見 つけ た ら , “hght' と いう コマ ンド 名 と プレ 
ー ト ナン バー を 打ち 込め ば , 車 の 持ち 主 に メー ル メ ッ セ ー ジ が 送ら れる . 

Sun で 最も よく 使わ れ て いる RPC プロ グラ ム は 相場 サー バ か も し れ な い . これ は , Sun (お よ 
び 主 要 な 競争 相手 ) の 株 式 の 現在 の 状況 を 与 を る も の で ある . 多く の 重役 た ち は 株 を も っ て いる 
の で , し ば し ば 彼ら が 最初 に 使い 方 を 覚え を よう と する プロ グラ ム は これ で ある . 主任 技術 者 た ち 
に お いて も , し ば し ば Stocklool を デバ ッ カ や 60 代 ク ンク エア テッ ルク の 際 に ちい て 2 の 

この ネッ トワ ー ク の 管理 は 領域 ご と に 分 割 き れ て いる . 部 署 の コン ピュ ー タ を 管理 する 責任 は 
個人 (また は グル ー プ ) が 負っ て いる . 中 央 に ある 設備 や SWAN に つい て は 中 央 に ある 情報 資源 
(Information Resources : IR) グル ー プ が 面倒 を 見 て いる . ネッ トワ ー ク を 管理 する の に は し ば し 
ば SunNet Manager が 用 いら れ て いる . 特に , 個々 の 装置 を 監視 する の に SNMP, DECnet, NICE, 
IBM Channel エー ジェ ント が 用 いら れ て いる 
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Sun エン ジニ アリ ング の ユー ザ が , 例え ば 回 路 設 計 問題 を モデ ル 化 する た め に , ネッ トワ ー ク 上 
の 研究 施設 の Cray ラ コン ピコ ーー みのり 2- ビ に の の し CK ん な し NN WO 人 IM つう 
の 地点 に つい て の 例 を 述べ , Sun が , Internet を 形成 する 企業 ネッ トワ ー ク 研究 ネッ トワ ー ク の 
まさに 骸 急 Q あ る らら を 示 ま る ざと た あか 

SWAN の 各地 域 (region) カ を リン ク す る だ た め に 用 いら れる Sun Milpitas SWAN バッ クボ ー ン を 
覚え て いる だ ろう か ? この バッ クボ ー ン に は ,。 ベイ エリ ア 地 域 研究 ネッ トド トワーク (Bay Area 
Regional Research Network : BARRnet) に 接続 きれ て いる ルー タ が 含ま れ て いる 

Mountain View の 技術 者 は 。 ファ イル を 別 の ネッ トワ ー ク に 転送 し , そこ で スー パー コン ピュ 
ー タ に ファ イル を コン パイ ル さ せ て 実行 きせ た いと 思っ て いる か も し れ な いこ の 処理 の た め に 
ファ イル 転送 プロ トコ ル な どの 適当 な プロ トコ ル が 選ば れる . 

初期 処理 が 済む と , 技術 者 の ワー クス テー ショ ン か ら あ る 外部 IP アド レス を も っ た パケ ッ ト が 
発行 され る . パケ ッ ト は , いく つか の 中 間 ル ー タ を 経由 し て , Sun Milpitas バッ クボ ー ン に 到達 
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すず 65 朋 劣 う . 

そこ で , BARRnet に 接続 きれ た ルー タ は Internet アド レス が 外部 向け で ある こと を 知り , BAR- 
Rnet 上 に パケ ッ ト を 送出 する で あろ う . この パケ ッ ト の 考え ん られ る 1 つの 目的 地 は , Mountain 
View の 近く の NASA-Ames 研 究 セ ンタ ー に ある 数 値 空気 力学 シミ ュ レ ーション (Numerical Aero- 
dynamic Simuration : NAS) セ ンタ ー で ある . 

この よう に し て パケ ッ ト は , Sun の Mountain View の 施設 か ら Milpitas の SWAN バッ クボ ー 
ン を 通っ て , NASA-Ames の 広域 バッ クボ ー ン に 到達 する . 図 2-20 は この バッ クボ ー ン の 構成 の 
一 部 を 示し て いる . 

NASA-Ames が ハブ と な っ て いる 主要 ネッ トワ ー ク の だ ため の 3 つの 主 ル ー タ (も し く は ルー タ 
の 集合 体 ) が 用 意 さ ん れ て いる . NSFnet は 核 と な る 全国 的 研究 ネッ トワ ー ク で あり , これ に BARR- 
net な どの 地域 ネッ トワ ー ク が 接続 きれ て いる . BARRnet か ら NSFnet へ 向かう トラ フィ ッ ク の 
大 部 分 は この バッ クボ ー ン を 通過 する . 


40 の 上 2 ネ p6N5/ 衝 





バッ クボ ニー デン と 選 う の は ケー ブル の 塊 で は な み K 本 マル た ボー トト ラン シラ (7 の hh の 
缶詰 ) で ある こと に 注意 する 必要 が ある . ネッ トワ ー ク の この レベ ル は , 軍用 ネッ トワ ー ク の 
Milnet や NASA 自体 の WAN で ある NASA 科学 イン ター ネッ ト (NASA Science Internet) へ の 
リン ク も 含ん で いる . 

も し , NAS の 施設 を 使用 する 許可 を 得 て い れ ば , ノ パ マケット は これ ら の ルー タ の どれ か を 通っ て 
外 に 出る こと は な く , NASA-Ames ネッ トワ ー ク を 通り 続け る . NASA-Ames へ の アク セス を 提 
供する 大 き な ゲ ー ト ウェ イ が 2 つ あ り , そこ か ら ト ラフ ィ ッ ク は NAS や 他 の 研究 施設 ヘル ー ト 
ご し る 

ルー タ の 冗長 性 は 有用 で ある . な ぜ な ら , ネッ トワ ー ク へ の 経路 が 常に 用 意 き れる こと を 意味 
する か ら で あ る 。. 今度 は これ ら の ルー タ が いく つか の NASA-Ames の バッ クボ ー ン に 接続 きれ 
る . その うち の 1 つ は NAS の も の ある . 図 2-21 は この ネッ トワ ー ク へ 到達 し た 後 の 構 成 を 示し 
て ゆい る " 

二 人 こき こつ 

は 少な く と も あと 1 つの ルー タ を 抜け て , どれ か の サー バシ ステ ム に 到達 する . 多く の 場合 , 遠隔 
シー ザ は 。 直 秩 CMVMSMMMN 才 ク に 和久 2 伯 ONG WW し て 使用 する な 
と ん 0 う NR 

Interaet か 記入 つき だ ピー リサ は VAX と る へ 売 パ の 由 つ そう 下 ント エル 0A み に 0 / 利 旧 
する . Mountain View の ワー クス テー ショ ン か ら NAS の VAX へ の Telnet セッ ショ ン を 確立 さ 
や る 、 新 た だ な コ コマンド が 準備 きれ て ここ か ち CEayv コン ピュ ー タ や 他 の シン ステ まま に られ る と 
に な る . これ で , われ われ の ユー ザ も 他 の 所 内 の ユー ザ と 同じ に な る . と は いえ 々 正確 に は いろ い 
ろ る 四 うう 点 も ある 。 も れ わ ゎ われ の ユー ザ に (は 端末 セッ ショ コシ なあ い が ,) 所 内 の ユー ザ は バー ウィ ンド 
人 や  c 40 も そう と 
限ら ない. も し 2 つの ノー ド の 間 の パス が ある 程度 高速 で , 低位 層 の プロ トコ ル で ヘッ ダ を 圧縮 す 
る た め の 技 法 が 使わ れ て いれ ば , X- ウ ィ ン ド ウ で さえ も が 広域 環境 で 動作 で きる . 

NAS ネッ トワ ー ク は 一 連 の イー サ 鐘 トシ ステ パパ か ら 構 成 き れ で お り ,! 選 れ ら に ロー カル 測 呈 
バ が 接続 され て いる . これ に 加え て ,。 ロー カル ユー ザ に よっ て 使用 きれ る 多く の Sun や Silicon 
GTaDNG の 生 少 2ー ン シン シ が あり 

多く の サー バシ ステ ム は イー サ ネ ッ ト と HYPERchannel の 両方 に 接続 きれ て いる . この 中 速 
度 ネ ットワーク は , ファ イル シス テム の マウ ント な どの サー バ 間 の 通信 の た め に 用 いら れる . 

2 つの 特別 な サー バ は 2 台 の Cray コン ピュ ー タ シス テム で ある 。 これ ら の シス テム は イー 状 ネ 

ト に 接続 する 代わ り に , 1Gbps で 動作 する Ultranet ネッ トワ ー ク を も っ て いる . この 高速 通信 
チャ ネル は , ネッ トワ ー ク ファ イル シス テム を 用 いて 何 ギ ガバ イト も の ディ スク 空間 を 2 双 の マ 
シン の 間 で クロ スマ ウン ト す る た め に 使用 きれ て いる . 大 規模 サー バ へ の 高速 な 直接 リン ク を も 
っ た 何 馴 か の 専用 Sun ワー クス テー ショ ン も ある . 
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今度 は , われ われ の 技術 者 が NASA-Ames へ の アク セス を も っ て いな か っ た と し よう . その 代 
わり に , 国立 の スー パー コン ピュ ー タ セン ター( そ の 能力 の 何 パ ー セ ント か を 商用 に 用 いる こと を 
許し て いる こと が 多い ) の 1 つ に 商用 アカ ウン ト が 用 意 さ きれ て いる と し よう . 

それ で も , われ われ の パケ ッ ト は BARRnet を 経由 し て NASA-Ames の バッ クボ ー ン に 送ら れ 
る か も 知れ な い 。 し が レー NAS ポッ タツ qR ウ ラー ク に 送り 込ま れる 代わ りり に だ に) われ われ の ウパ クン は 
Internet に 送り 出さ れ ② か も 知れ な が: アカ ウン すす が サテ ユマ スーパ コン ビビ あ コン スク 
ー(SDSC) の も の な ら ば (これ は カリ フォ ルニア の 利用 者 の いか に も あり そう な 選択 で ある ), パ 
ケッ ト は NSFnet バッ クボ ー ン を (T3 の 速度 で ) 通 過 し て SDSC バッ クボ ー ン に 到着 する か も 知 
れ な い ( 図 2-22 参照 ). 

SDSC は NSFnet の ハブ の 1 つ で ある が , NASA-Ames と 同様 に , 他 の 多く の ネッ トワ ー ク の 
ゲー トウ ェ イ と し て も 機能 し て いる . ルー タ を 互い に 接続 する た め に , 何 階 層 も の マル チ ポ ー ト 
トラ ン シ ー バ が 使わ れ て いる . これ ら の ルー タ の 多く は , 地域 ノー ド へ の DECnet な いし TCPE/IP 
トラ フィ ッ ク の た め に , TI な いし 36kbps リン ク を 提供 し て いる . これら の うち の ある も の は 願 客 
か ら の ズー パー コン ピュ ー タ アク モス 専用 の リン ク で ある が , 別 の M シ ク ほ 地域 の 和み 
の た め に 使わ れ て いる . 

SDSC は NSFnet と 他 の ネッ トワ ー ク の 両方 の ハブ と し て 機能 し て お り , 他 の ネッ トワ ー ク に 
は 地域 ネッ トワ ー ク で ある CERFnet が 含ま れ て いる . これ を 図 2-23 に 示す ず . 各 ハ プ が ター ミナ 
ル サ ー な た も 6oG で おり) ニー ザ ガ が 価 単 か みか ー た (た / じ で mternet の サ 記 ソノ セス で つき) 
に な っ て いる 点 に 注意 せよ . 

し か し , 今回 見 て いる ユー ザ は CEREnet の 設備 の 1 つ を 目指 し て いる わけ で は な い の で パケ 
ッ ト は , 図 2-24 に 簡略 化し た 形 で 示し た SDSC ネッ トワ ー ク 内 を 進み 続け る . WAN バッ クボ ー 
ン は 遠隔 ユー ザ に と っ て の エン トリ ー ボ ポイ ント で ある . 結局 , これ ら の 遠隔 ユー ザ の 多く は WAN 
パ バックボーン を 進ん で , 図 の 下 に ある SDSC イ ー サ ネッ トバ ッ ク ポ ー ン に お り て く る.』 前 の 例 と 
同様 だ こ で ユー ザ は テフロン ト エ ンド サージ バ (で の 例 の 電信 は 当 連 の IWANXS ヨコ ンピュータ クリ) を 
用 いて Telnet セッ ショ ン を 開始 し た りす る 。. 

VAX シス テム どう し は 70Mbps の VAX Cluster シス テム を 用 いて 接続 きれ て いる . これ は 遠 
隔 ユ ー ザ に 仕事 場 を 提供 し , その 一 方 で , Cray が 生成 し た アニ メー ショ ン を 映画 の た め に 取り 込 
む の に 用 いら れる フィ ルム レコ ー ダ な どの 特殊 出力 デバ イス を 駆動 する 能力 も 提供 する . 

多く の 所 内 の ユー ザ は 別 の イー サ ネ ッ ト を 利用 する . 例え ば , Cray コン ピュ ー タ か ら の 結果 を 
視覚 化し て いる ユー ザ は , 視覚 化 用 ネッ トワ ー ク 上 に ワー クス テー ショ ン を も っ て いる で あろ う . 
さき の ポッ ド ワ ー ク は 。 〒 連 の Sun SS SiliconlGraphics の ウー ウス カゴ ショ ン いい くう が 20200 
ム バ ッ プ ファ , Alliant や VAX の サー バ を も っ て いる 。. 

より 強力 な 設備 へ の アク セス が 必要 な 場合 , トラ フィ ッ ク は 50 な いし 100Mbps の 多重 リン ク 
で 動作 し て いる HYPERchannel シス テム へ 送ら れる . HYPERchannel は 64 ギガ バイ ト の 記憶 空 
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間 を も っ た CRAY YMP8/864 へ 接続 され て いる . 

64 ギガ バイ ト は ワー クス テー ショ ン に と っ て は 膨大 な 量 に 見 える か も 知れ な い が , Cray コン 
ピュ ー タ に と っ て みれ ば だ た いし た も の で は な い . 例え ば , NAS の 設備 は 2 ギガ バイ ト の 主 記 憶 と 
2 ギガ バイ ト の RAM ディ スク を も っ て いる .。 こ の よう な 大 き な シ ステ ム の 食欲 を 満た す た め に 
Amdahl メ イン フレ ー ム が 記憶 装置 コン トロ ー ラ 専用 に 用 いら れ て いる . 
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Amdahl は さら に , 別に 100 ギガ バイ ト の ディ スク 領域 を も ちっ て いる . これ に 加え て , 自動 化 さ 
れ た テー プ ' シス テム が 接続 され て いて , ユー ザ は 30 秒 以内 で 3 テラ バイ ト 以 上 の デー タ に アク セ 
ス す る こと が で きる . この 情報 を 視覚 化し た い 読者 の た め に 付け 加え る な ら , 3 テラ バイ ト と いう 
の は 3.5 イ ンチ フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク を 8 マイ ル 分 積み 上 げた も の に 相当 する . 

IBM ファ イル サー バ と Cray コン ピュ ー タ は HYPERchannel 経由 で 通信 する こと も で きる が , 
Ultranet ネッ トワ ー ク 上 の 別 の 経路 を 利用 する こと も で きる . この Ultranet ネッ トワ ー ク も , フ 
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レー ム バ ッ フ ァ や Sun ワー クス テー ショ ン な どの シス テム を も っ て いる . この 高速 視覚 化 ネ ッ ト 
ワー ク は ファ イル サー バ と し て 働く Alliant FX8O0 も も っ て いる . 

この よう な ネッ トワ ー ク は 常に 進化 し て いる . 図 2-25 は SDSC ネッ トワ ー ク の 湊 の フェ ー ズ 
を 示し て いる . 核 と な る ネッ トワ ー ク が FDDI に 基づい た も の と な り , 1 つ は SDSC バッ クボ ー 
ン な り 。 も 1 つが SDSC の あめ リフ ォ ル モニ 兄 大学 ンク エコ の パッ ソン ボイン と Ap て 
ky る と 区 気 を つけ で ほ 信 ws 

FDDI バッ クボ ー ン は CERFnet と NSFnet へ の リン ク を も っ て お り , TCP/IP と OSI の 両方 の 
プロ トコ ル を ルー ティ ング する . また , DECnet や 他 の 環境 へ の 各種 の WAN リンク も ある . 
HYPERchannel は ここ で も 用 いら れ て お り ( 図 の 左下 方 ), Ultranet も 用 いら れ て いる (右上 方 ). 
し か し , これ ら に 加え て 800Mbps で 動作 する 高 性 能 並 別 イ ンタ ー フ ェ イ ス (High Performance 
Parallel Interface : HIPPI) に 基づい た スイ ッ チ も ある . 

Network Systems 社 で 作ら れ た この スイ ッ チ は , 実際 に は クロ スバ パー スイ ッ チ で あり , 2 つの ノ 
ー ド の 間 の 回 線 を 物理 的 に セッ ト ア ッ プ する . この スイ ッ チ は 数 ギガ ビッ ト も の 総 バ ンド 幅 を も 
つ . この スイ ッ チ に は , 主 サ ー バ シス テム や Ultranet や FDDI ネッ トワ ー ク へ の ルー タ が 接続 き 
ルル US 

HIPPI スイ ッ チ は また , 高 機能 ディ スク の 冗長 アレ イ (Redundant Array of Intelligent Disks : 
RAID) と し て 知ら れる 技術 に 基づい た ディ スク キャ ッシュ を も っ て いる . これ の 基本 的 な 理論 
は 記 く て 高速 枯 の we2 ク ドラ イブ を だ く さん 上 つつ 方 が 大き Me ドラ ( プ を 1 つ だ り も っ 1J00 | 
いと いう こと で ある . 小型 の ドラ イブ は , 並列 に 動作 きせ る こと に よっ て 性 能 を 血 上 させ る こと 
が で き , デー タ を 保護 する た め に 冗長 な ドラ イブ を 用 意 す る こと が 許さ れる ほど 安い . HIPPI ス 
イッ チ は 大 規模 並列 プロ セッ サ や 他 の スー パー コン ピュ ー タ を 接続 する の に も 用 いる こと が で き 
の 。 

図 2226 は ,。 い ふか に し て ネッ トワ ー ク へ の 広域 アク セス が 進化 する か を 示し て ゅ ぬる SDSC は , 
CASA と 呼ば れる 広域 ギガ ビッ ト の テス ト ベ ッ ド の 参加 者 で ある . この テス ト ベ ッ ド の 他 の サイ 
ト は , カリ フォ ルニア 工科 大 学 (Caltech), ジェ ッ ト 推 進 研究 所 , ロス アラ モス 国立 研究 所 で ある . 

シス テム 間 の リン ク は , 長 距 離 会 社 の 提供 する 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル 上 で SONET 標準 を 用 いて 
いる . WAN ネッ トワ ー ク へ の SONET の ゲー トウ ェ イ は , ロー カル HIPPI スイ ッ チ に 接続 きれ 
て お り , 今度 は この スイ ッ チ が FDDI や HIPPI や Ultranet な どの 標準 に 基づい た ネッ トワ ー ク 
へ 接続 きれ て いる . 

CASA ネッ トワ ー ク は ,。 これ ら の スー パー コン ピュ ー タ サイ ドド の どの 1 つの 設備 を 用 ぬ で も 十 
分 と は いえ な いよ うな , いく つか の 上 緊急 の 研究 課題 を 解決 する 助け と な っ て いる . さら に CASA 
は , 他 の 4 つの テス ト ベ ッ ド と と も に , ギガ ビッ ト 速 度 で 動作 する 国立 研究 教育 ネッ トワ ー ク 
(National Research and Education Network : NREN) に 関す る 経験 を 提供 する 助け に も な っ て い 
の 5 
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さて ここ で 広域 ネッ トワ ー ク の ポル シェ か ら フ ォ ル クス ワー ゲン へ 乗り 換え よう . お そら く , 
TCP/IP に 新しい サブ プ ネ ットワーク を 追加 する こと が いか に 容易 で ある か を 示す 最も すばらし い 
例 は , Phil Karn に よる KA9Q パッ ケー ジ で あろ う 。 この パブ リッ ク ド メ イン の プロ グラ ム は パ 
(4 うら 2 ピュ 笠 2E TGBMIE を 実現 灯 ネ ポジ ドッ キク 中 で 専用 ルー タ や ペー メル コン ゼ ピュ 
っ 0 クジ クラ フッ 偽り レト と る あて で 朋 MY OCGV2) 

し か し , この プロ グラ ム の 本 来 の 目的 は パケ ッ ト 無 線 を サポ ー ト する こと で あっ だ た だ. デー タバ パ 
ケッ ト を 送る の に 無線 電波 を 用 いる こと は , も と も と ハワイ の Aloha ネッ トワ ー ク に お いて 行わ 
07GWY 加 

2 パケ ッ ト 無 線 は また , アマ チュ ア 無 線 (ham) ネ ットワーク に お いて も 用 いる こと が で きる . Phil 
Karn は , 現在 世界 中 で デー タ を 受信 する こと の で きる 設備 を も っ て いる 人 は 30000 人 に の ぼる 
と 見 積 っ て いる . アマ チュ ア 無 線 は 厳格 に アマ チュ ア で ある . すなわち , 誰 も アマ チュ ア 無 線 の 
EAN 課金 を じ だ りう お金 を る 実 払っ た りす る て 包 は で き ない まし 7 だ が づ て , ニ この 球 境 で は 低 
コス ト の 設備 が 必要 と され る . アマ チュ ア 無 線 で は いろ いろ な 伝搬 技術 が 用 いら れる . 例え ば , 
直線 見 通し , 電離 層 反 射 , 周回 衛星 , 丘 の 上 に お か れ た 反射 器 な ど で あ る . 月 を 受動 的 な 反射 器 
gl で 用 いる る と さえ ある. 

2 パケ ッ ト 無 線 の モデ ム は 典型 的 に は Terminal Node Controller (TNC) と 呼ば れる 専用 目的 の 
箱 に 組み 込ま れ て いる . TNC は また , パパ ケッ ト プ ロ トコ ル を 実行 する ファ ー ム ウェ ア を 備え た シ 
ング ル ボ ポー ドコ ンピュータ を 内 蔵 し て いる . 典型 的 に は 2 つの ポー ト が 備え られ て いる . 1 つ は ホ 
スト コン ピュ ー タ と の RS-232 接続 の た め の も の で あり , も う 1 つ は 無線 機 の 音声 入出 力 お よび 
送受 信 切 替え を ス イッ チ と の 接続 の た め の も の で ある . 

Karn は , ノ パケット 無線 の チャ ネル は 「 性 質 の 良い 導線 や ファ イ バ の 伝送 路 と は は る か に 異な る ] 
と 指摘 し て いる . パケ ッ ト 無 線 局 は 全員 が 送信 する こと が で きる 点 や , (何かしら 非決定 的 な ) 再 
送 方 式 が 用 いら れ て いる 点 で は イー サ ネ ッ ト に 似 て いる . 

し か し , 大 きく 異な る 点 ち ある. まず, イー サ ネ ッ ト ほ ど キ ャ リア 検出 が うま くい か な い . す 
べ て の 局 が 他 の すべ て の 局 の 送信 を 傍受 する こと は で き な い . さら に , 送信 中 の 局 が 受信 を 同時 
に 行う こと も で き な い (この た め 衡 突 検出 が 難し い ). 

し か し , 最大 の 違い は , 信号 の 品質 で ある . バン ド 幅 や 出力 制限 の た め , イー サ ネ ッ ト に 比べ 
て ビッ ト 誤 り 率 は か な り 悪 く , 信号 速度 は ずっ と 遅い . この 信号 品質 に 対処 する た め , AX.23 と 
呼ば れる 特別 な が リンク レベ ルプ ロト コル が 用 いら れ て いる . これ は 双 .25 と は 異な る こと に 注意 
し て ほし い . も っ と も , XX.25 で も 用 いら れ て いる Link Access Procudere B (LAPB) と 呼ば れ 
る HDLC の サ プ セ ッ ト を 用 いて いる . 





50 2 サブ プ ネ ットワーク 


AX.25 は パケ ッ ト を HDLC の フレ ー ム に 入れ て 同期 的 に 送り 出す. アク セス チャ ネル が 共有 
され て いる た め , 典型 的 に は 半 二 重 動 作 が 用 いら れる . ヘッ ダ に は アド レス ヘッ ダ が あり , 最低 
限 の も の と し て FCC に より 割り 当て られ た 宛先 と 送信 元 の コー ル サ イ ン が ASCII で 格納 され 
て ゆる 引 メ ー ス フネ れ も 坪 光 民 の 後に は 8 つま で ぐ の WMdigipeates の ポレ が ある 末 加 作ら は まま 人 ケ 
ッ ト を (通常 同一 の 周波 数 で ) 受信 , 蓄積 し , 再送 信 す る こと の で きる 中 間 局 で ある . これ は 厳 
格 な 発信 元 経路 指定 で ある . すなわち 送信 元 が digipeater 列 全体 を 指定 する . 

次 に , LAPB の 制御 フィ ー ル ド と プロ トコ ル ID(PID) バ イト が 来る . PID は し ば し ば FO で あ 
り , 上 位 レ ベル プロ トコ ル は 用 いら れ て お ら ず , デー タ を 直接 端末 に 送る べき こと を 表し て いる . 
この よう に 用 いた 場合 , AX.25 は 単に 2 つの 端末 が “おしゃ べり ” を する た め の 手 段 で ある . 

AX.25 は , 情報 (Information : ) フレ ー ム と 番号 な し 情報 (Unnumbered Information : UI) 
フレ ー ム の 2 種類 の カプ セル 化 方 式 を 用 いる . これ ら は どちら も 必要 で ある .I フ レー ム は 明示 的 
に 確認 され , 長 距離 の 短波 帯 の フェ ー ジ ング 雑音 の 多い 300bps 回 線 で 用 いら れる . UI フレ ー ム 
は 超短波 帯 の 見 通し $6kbps 通信 路 で , 1 フレーム の オー バ ヘ ッ ド が 許容 し が た い 場 合 に 用 いら れ 
る . ある モー ド を 用 いて いる と き に 他 の モー ド を 選択 する に は , IP の サー ビス 種別 (Type-of- 
service : TOS) ビッ ト を 用 いる . 

最初 の TCP/IP の 実験 は , Richard Bisbey と Dave Mills (ネッ トワ ー ク 時 間 プ ロト コル の 創設 
者 に より 守 れん た と もめ ら ゃ ゆい 巡 大 の JRBI ゲ 性 必 1 の な か な 当 生 回 四 とめ 恨 目 必 華 人 お 下 通 Me 
用 NM た 

その 後 。 Karn が アマ チュ アパ ケッ ト 無 線 専用 の Internet ソフ トウ ェ ア パ ッ ケ ー ジ を 創り 出し 
だ . これ が KA9O Internet プロ トコ ル パ ッ ケー ジ で ある . 登録 ドメイン (ampr. org) お よび クラ 
ネス A の ネッ トワ ラク アア 思 レ ス (や yh ワー ク 番 旨 *440.6 ある .』 当 れ ら まま べ て が アマ カシ が 和 和 yy 
ト 無線 (Amateur Packet RadioO サブ プ ネ ットワーク プ ネ ットワーク の た め の も の で ある . 

典型 的 な ネッ トワ ー ク で は , サブ ネッ トワ ー ク の 考え 方 は は っ きり と し て いる .。 すなわち 互い 
に 接続 きれ Ca つの 4 ポ Mh ラ ウラ ク を 形 づ つい 020- 連 の クリ ンク の きら 奏 お る きか Ak の ア 
マチ ュ ア パケ ッ ト 無 線 ネ ットワーク (AMPRnet) は , 1 つの 局 と , その 場 限 り の 回 線 か ら 構 成 さ 
れ て い ゅ る. 通常 の ネッ トワ ー ク で 見 られ る よう Ja サブ ネタ トワ ラー クロ うし が 互 W 加 接続 きれ る 
いる わけ で は な い . 孤立 し た 島 が ある だ け で ある . 

アド レス 空間 を 割り 当て る た め に 用 いら れ て いる 手法 は “一般 化 きれ た サブ ネッ ト 化 "で ある . 
すなわち , 32 ビッ ト の アド レス 空間 全体 が サブ ネッ ウト マス ク で ある 。 基 本 的 に は 』 ルー ティ シグ 
テー ブル の 各 エ ント リ は 固有 の サ プ ネ ッ ト マ スク を も っ て いる . ルー ティ ング の 検索 を する と き 
に は , 最も 広い サ プ ネ ッ ト マ スク を ち つ エン ドリ を 返す .』 う られ に より 千 任 意 の ネト 区 ー ク N ポ 
ロジ ー を 実現 する こと が 可能 に な る . ホス ト に 固有 な ルー ティ ング エン トリ は すべ て 1 の サブ ネ 
ッ ト マ スク で ある . デフ ォ ル ト の 経路 は すべ て 0 の マス ク で ある . 

これ ら す べ て が KA9O Internet プロ トコ ル パ ッ ケー ジ に まとめ られ た だ た. アマ チュ ア 無 線 の 世界 
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で は Sun や VAX は どちら か と いう と 笑 な の で , この パッ ケー ジ は 当初 IBM PC 用 に 開発 され 
7 他 二 4 の 0 グ 253% は TPL ICME。 1GPIWIDPW る し じ て 8 大 サー ビス (Telne-FTPSSMTEP) を 
サポ ー ト し て いる 。 また, AX.23 以外 に , SLIP, PPP, そし て 3Com の イー サ ネ ッ ト ポー ド を 含 
む , いろ いろ な サブ プ ネ ットワーク プロ トコ ル が サポ ー ト され て いる . 本 来 の 環境 は MS-DOS で あ 
っ た が , その 後 こ の プロ グラ ム は Apple の Macintosh, Commodore の Amiga, Atari の ST, そし 
て Unix System V の いろ いろ な 亜流 へ と 移植 され て いる . 当初 の 版 以降 , 多く の ユー ザ や Phil 
Karn の 大 いな る 努 力 に よっ て , この パッ ケー ジ は 非常 に 強化 され て きた . 

ひ 敵 た の 色 避 ソン ルル ラコ ピュ エータ の シス メ ム が 動き だ あと 元 見 本 と な る ネト の 当 の が 作ら れ 
電 還 きき の ポト ウ ク は ソ シ ン ドブ DSC" ち よび の ぞ の 近 電 で" ーー ニー ジャー ンー に が る 設備 を 用 
いた ( 図 2-27 参照 )、 これ ら 2 つの 地域 の 間 は XX.25 の ネッ トワ ー ク (Tymnet) で 結ば れ , 両側 
で は , 様々 な 回 線 が 用 いら れ た ( 図 2-28 参照). 

この “アマ チュ ア Internet "は, 回 線 を つなぎ 合わ せる こと が いか に 簡単 で ある か を 示し て いる . 
この ネッ トワ ー ク は メリ ー ラ ンド 州 の シル バー スプ リン グ に 始ま り , そこ で メリ ー ラ ンド 州 の ジ 
ャ ー マ ン タウ ン へ の アマ チュ ア 無 線 回 線 (中 間 に リ ピー タ あ り ) が 開設 され た . そこ か ら , .25 
回 線 を 経由 | 昼 で , トラ フィ ッ ク は ニュ テニ ジャー ジー 州 レ レン に ある IBM PC へ と 送ら れる . 
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090G 証 me シ 22 ニン ジョ ある シン スナ バ が 月 パ ク ク ド 無 繰る 用 いで 。 レレ ビン の バ パック ポ デ シ 
上 を Sun に より 構成 され た ルー タ へ と パケ ッ ト を 運ぶ . そこ で , SLIP プロ トコ ル に より , 記 末 切 
替え 器 ぶ デー タ が 運ば れ , 最終 的 に デー タ は ニュ ー ジ ャ ー ジ ー 州 モー リス タウ ン に ある も う 1 剖 
の Sun ルー タ へ と 到着 する . 

モー リス タウ ン に 到着 し た パケ ッ ト は , 一 連 の リピ ー タ , ブリ ッ ジ , WAN ブリ ッ ジ , そし て さ 
ら に ブリ ッ ジ を 通り 抜け て , 最終 的 に VAX サー バ に 到達 する . そこ で ユー ザ は 何 を する の だ ろう 
か . それ が この 本 の これ 以降 の 主題 で ある . まず , いろ いろ な デー タ 回 線 を 一 様 な ネッ トワ ー ク 
へ と 統合 する TCP/IP プロ トコ ル に つい て 詳し く 見 る . 次 いで , これ ら の 回 線上 で 実行 する こと 
00 る 2 いつの いろ な サー ビス を 示 そ う 。 
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日 症 還 セツ コー ンー ン 


前 草 で は , 個々 の 部 分 を 形成 し て いる デー タリ ンク の 個々 の 観点 か ら ネ ットワーク を 見 た . そ 
れ ら の も の と し て は , イー サ ネ ッ ト , シリ アル 回 線 , X.25, FDDI, その 他 コ ンピュータ を 相互 
接続 する た め の 様 々 な 技術 が あっ た . 

2 間 ⑳( ま の と どう 後 戻り じ で 二 再 び が ネ ットワーク を 見 菅 み まう 9 ポ デ 云 タ リル シク は デジ タク 
ッ ト を ある ノー ド か ら 別 の ノー ド に 送る た め の も の で ある .。 ルー タ は 2 つの 異な る デー タリ ンク 
間 の 測 凌 四 で ある . ある 種 の ネッ トウ アー クア プリ ケー ショ は, 単 一 の デー タリ ンク 内 に 閉じ て 
いる か も し れ な い . 例え ば , ワー ド プ ロ セ ッ サ に よる 作業 は , 部 局内 の イー サ ネ ッ ト 上 に 置か れ 
7800 キ シド プー ロン ジョ 5 ナー ジ パ が ゆば 構 成 き ん る が せり れ が いあ か ピ だ いる ばい は 通信 但 中 と す 
0090 の の 2 了 ま 二分 ライ カン NR と サビ デバ ベー 寺 は あ 軸 が の が トワ ェ の Ab ば き 避 が 補 で 契 き 
構わ な い . 

ネッ トワ ー ク 層 は , 基礎 と な る デー タリ ンク サー ビス の 上 に 構築 され , ネッ トワ ー ク 上 の 任意 
の 2 つの ノー ド が 相互 に アク セス で きる よう に する . デ ー タ リン クサ ービス の 場合 と 同様 に , デー 
タバ パケット を 転送 する こと だ けが 問題 で ある . その パケ ッ ト の 意味 や 宛先 は , 上 位 層 が 扱う も の 
で ある . ネッ トワ ー ク 層 は , それ ゆえ コネ クシ ョ ン レ スネ ットワーク サー ビス で あり , 最善 友 力 
(best-effort) の 転送 を 提供 する . これ が TCP/IP の IP の 部 分 で ある Internet プロ トコ ル が 提供 す 
る 基本 サー ビス で ある . パケ ッ ト は ルー タ に 送ら れ , 別 の ルー タ へ と 転送 きれ , それ が また いつ 
か は 宛先 の ノー ド に 届け られ る . 

Sun コン ピュ ー タ の 本 来 の イン ター フェ イス は IP プロ トコ ル で ある が , SunLink ゲー トウ ェ イ 
シス テム を 用 いれ ば , OSI の コネ クシ ョ ン レ スネ ットワーク サー ビス (Connection Less Network 
Service : CLNS) の ネッ トワ ー ク 層 プ ロト コル を 動作 させ る こと も で きる . 複数 の ネッ トワ ー ク 
(お よび トラ ンス ポー ト ) プ ロト コル を 統合 する 問題 に つい て は , この 章 の 後ろ の 方 で 再度 触れ た 
後 , 16 章 で より 詳し く 述 べ る . 
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ネッ トワ ー ク 層 は 宛先 ノー ド に デー タ を 届け る (ある い は 少な く と も 届け よう と する ) が , より 
よい サー ビス の 必要 性 が な お 存在 する . それ は コン ピュ ー タ 間 で は な く 〈 く , プロ グラ ム 間 の 通信 で 
ある . ある プロ グラ ム や アプ リケーション は , 同一 コン ピュ ー タ 上 に 存在 する 場合 も あれ ば , 凌 
な る コン ピュ ー タ 上 の 場合 も ある , 他 の 様々 な アプ リケーション と 通信 する 可能 性 が ある . 

トラ ンス ポー ト 層 は IP 層 か ら の パパ ケット を 受け 取り , ボ ポート に よっ て 議 別 さ れる それ ぞ れ の ユ 
ー ザ を 区 別 し な けれ ば な ら な い . トラ ンス ポー ト プ ロ トコ ル に も 様々 な も の が ある . NFS な どの 
アプ リケーション に 用 いら れ て いる ユー ザ デ ー タ グラ ム プ ロト コル (USer DatagraiPioeoeel 
UDP) は , デー タ を プロ グラ ム に 届け る と いう 基本 的 な サー ビス だ け を 提供 し て いる . 

伝送 制御 プロ トコ ル (Transmission Control Protocol : TCP) の よう な 他 の トラ ンス ポー ト プ ロ 
トコ ル は , より 高度 な サー ビス を 携 供 し て いる 。 TCP は デー クタ を 和 宛 和 売 に 届け る だ け C で AKIIZ 
タ が 順序 通り に 到着 する こと を 保証 する . 順序 通り に 到着 する こと を 保証 する こと は , エン ド ・ 
ウー・ エ ンド の デー タ 配達 を 保証 する こと で あり と の 0 が 0 ド に NOUO NM 9 
送信 し た メッ セー ジ が 受信 きれ る こと を 仮定 する こと が で きる 。. 

トラ ンス ポー ト 層 と ネッ トワ ー ク 層 の プロ トコ ル に 加え て , 様々 な サー ビス プロ トコ ル に 触れ 
る . ネッ トワ ー ク 層 か ら デ ー タ リン ク 層 の アド レス の マッ ピン グ を 可能 と する アド レス 解決 プロ 
トコ ル (ARP) の よう に 本 質 的 に 非常 に 重要 な も の も ある . ルー ティ ング プロ トコ ル の よう に , も 
っ と 複雑 な プロ トコ ル も ある . ルー タ は パケ ッ ト を 受け 取っ て それ を 正しい 方 向 に 送り 出す , と 
述べ だ の を 覚え て いる だ ろう か . 大 規模 な ネッ トワ ー ク で は , 多く の デー タリ ンク や 中 継 ゲ ー ト 
ウェ イ の 中 か ら ど れ を 使う か を 決め る の は 困難 な こと も ある . 

1 つ あ る い は それ 以上 の デー タリ ンク の 組合 せ か ら 構 成 さ れる ネッ トワ ー ク は , ルー ティ ング 
領域 に 分 割 さ れる . ルー ティ ング 領域 の 中 で は , すべ て の ルー タ に 対し て 到達 可能 な 宛先 や 最適 
な 経路 を 知ら せる よう な プロ トコ ル が 使わ れる . 経路 情報 プロ トコ ル (Routing Information Pro- 
tocolsRIP) は こう し た プ 正 目 史 死 の 1 つ で ある 

これ に 対し て 外部 ゲー トウ ェ イ プロ トコ ル (exterior gateway protocol) の よう な 領域 間 (inter- 
domain) の ルー ティ ング プロ トコ ル も ある . これ ら は , 到達 可能 性 に 関す る 情報 を ルー ティ ング 領 
域 を また いで 変換 する こと を 可能 と し て いる . イン ター ネッ ト は 独立 に 管理 され て いる 多く の 
様々 な ネッ トワ ー ク か ら 構 成 さ れ て いる の で , これ ら の “の り づ け 用 (glue) "プロ トコ ル は 重要 で 
ある . 外部 プロ トコ ル に より , 独立 し た 管理 母体 が 外 の 世界 に 対し て どの よう な 接続 性 を 与え る 
か を 正確 に 決め る こと が で きる . 


3.P Internet プロ トコ ル 


Internet プロ トコ ル は , ユー ザ (TCP や UDP モジ ュー ル な ど ) が 次 の ゲー トウ ェ イ や 宛先 の ホ 
スト に パケ ッ ト を 送る こと を 可能 に する 機構 で ある . IP は , アド レッ シン グ (addressing) と 断片 化 
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(fragmentation) と いう 2 つの 基本 機能 を も っ て いる . 

Interne67Z0 ロ IN コレ コネクション レス ネッ ドウ ワーク サー ビス で あり 』 こ れ は すなわち それ ぞ 
れ の デー タグ ラム が 独立 な エン ティ ティ で ある こと を 意味 する . Internaet プロ トコ ル は パケット 
を ネッ トワ ー ク 上 の 次 の 場所 に 転送 する が , サー ビス の 保証 は し な い . 

IP は より 複雑 な サー ビス を 提供 する の を 助け る た め に , 以下 の 4 種類 の 機構 を 用 いる . 

・ サ ービス の 種別 

・ 余 命 (time-to-live) 

* オジ の 2/ ョ タン 

と ww ッ ク アサ を ② 太 サ 人 ひ 
サー ビス の 種別 と は 単に , 信頼 性 や スル ー プ ブッ ト や その 他 の 指標 に 基づい た , 特定 の 等 級 の サー 
ビス を 有 要求 する 抽象 的 な 尺度 (metric) で ある . 実際 に は , この 尺度 に 基づい て 経路 を 決定 する ルー 
タ は ほとん ど な い . 多く の 場合 , 単に それ を 無視 し て すべ て の 種別 の パケ ッ ト に 対し て 同じ 経路 
を 選ぶ の で ある . 

余命 (time-to-live : TTL) の 指標 は パケ ッ ト の 生存 時 間 の 上 限 で ある . 経路 中 の それ ぞ れ の 地点 
に お いて この 数 は 減ら きれ る. ノ パ ケッ ト が 宛先 に 届く より も 前 に この 値 が 0 に な る と , デー タグ ラ 
ム は 破棄 され る . オプ ショ ン で は パケ ッ ト ご と の サー ビス を 指示 する こと が で きる . オプ ショ ン 
に は , タイ ム ス タ ン プ , セキ ュ リ ティ , ルー ティ ング に 関す る 特別 な 指示 な ど 様 々 な も の が ある . 
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名 前 と アド レス と 経路 と は 区 別 する 必要 が ある . 典型 的 に は 名 前 づけ (naming) サー ビス な どの 
上 位 レ ベル が , 論理 名 か ら IP アド レス へ の マッ ピン グ を 与え る . IP は Internet アド レス を ネッ ト 
ワー ク 内 の アド レス に 局所 的 に マッ プ す る . ルー ティ ング は IP モジ ュー ル の 範囲 外 で ある . 離れ 
た ゲー トウ ェ イ へ の 到達 法 を 決め る の は , ルー ティ ング プロ トコ ル が 扱う . 

アド レス は 32bit の 固定 長 で ある . アド レス は ネッ トワ ー ク 番号 と ロー カル アド レス と か ら 構 
成 さ れ て いる ( 図 3-1 参照 ). IP プロ トコ ル で は 異 な る 数 の ホス ト を も つこ と が で きる よう な 3 つ 
の 種類 の アド レス が 定義 され て いる . クラ ス A は 非常 に 大 規模 な ネッ トワ ー ク だ け に 使わ れ , ク 
ラス C は 255 以下 の ホス ト を も つ ネ ットワーク に 使わ れる 。 クラ ス B の ネッ ト ワー ク 空間 は 多く 
の 環境 に と っ て 最も 適切 な も の で あり , アド レス 割当 て 機構 は クラ ス B の アド レス を 使い 果たし 
て し まい そう に 見 える . いつ これ が 起こ る か は , Internet が どれ だ け 速 く < 成長 す る か に よる 。. 

いく つか の Internet の ホス ト は ゲー トウ ェ イ で あり , 接続 され て いる ネッ トワ ー ク ご と に 1 つ 
ずつ の , いく つか の 異な る Internet アド レス を も っ て いる . い くつ か の 物理 イン ター フェ イス を も 
つ ホ スト も ある こと に も 注意 し て ほし い . この た め , 論理 IP アド レス を 局所 的 な ネッ ト ア ドレ ス 
に マッ ピン グ す る と き に は 注意 が 必要 で ある . 物理 イン ター フェ イス の それ ぞ れ に 論理 Internet 
アド レス を 与え を な けれ ば な ら な い . 
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先頭 ビッ ト 0 
7 ビッ ト の ネッ トワ ー ク 番号 
24 ビ ッ ト の ロー カル アド レス 
先頭 ビッ ト 10 
14 ビ ピット の ネッ トワ ー ク 番号 

















16 ビ ッ ト の ロー カル アド レス 
先頭 ビッ ト 110 

21 ビ ッ ト の ネッ トワ ー ク 番号 
8 ビ ピット の ロー カル アド レス 
拡張 アド レス モー ド 先頭 ビッ ト 111 




















3-1 IP アド レス の キー トド 


3.. 鞭 本 動作 


図 3-2 は パケ ッ ト の IP ヘッ ダ の 例 を 示し て いる . こ の IP パケ ッ ト は , 宛先 の ホス ト ま た は 中 継 
ルー タ と いう 他 の TP ノード で べ 届 ける だ め に , タリ ンク 層 へ と 渡さ れる . 一 方 , IP 層 は と いえ 
ば TFTGP ト ラウ ンス が ボー デート アツ ロト トロ の DO な だ ド 作 の ニキ トー の が の に テー な 肖 の で の 六 天 が 
な い . も し 宛先 の ホス ト が 同じ デー タリ ンク 上 に あれ ば , IP パケ ッ ト は 直接 宛先 に 転送 し ろ と い 


Uersion = 3,。 jeader 1ength = 2 butes 
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Idgntification = @ 
Flags = AN 
。.1.、 。。。。 = ニ don't fragnent 
9。 .。。、 = last fragment 
ーー offset = 9 butegs 
Tipe to 1iue = 23 sgconds/jhops 
Protoco 1 = 29 CHHP> 
Headger checksum = DZ5C <correct う ぅ 
SourcCe addrmess ニ =【19.2.9.82] 
Destination address ニ = [128.18.1.91 
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1 の Sgt は 4 53 gd1 り 半 に 細 [ う 1 2 92 敵 [1 
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指令 と と も に デニ タリ ンク 居 に 渡さ れる 。。 こ の 場合 ,。。 デ ニタ リン ク 層 の アド レス は,。 パ ケッ 。 ト 
中 の IP アド レス に 対応 する . 

これ に 対し , 宛先 の ホス ト が 別 の ネッ トワ ー ク 上 に ある 場合 に は , パケ ッ ト は デー タリ ンク サ 
ービス を 通し て ある 中 継 ル ー タ へ と 送ら れる . その ルー タ は , IP パケット の 宛先 アデ ドレ ス が 他 の 
ノー ド で ある こと を 見 て 。 パ ケッ ト が その 最終 的 な 宛先 に 1 歩 近 づく よう に 適当 な 転送 を 行う . 

HB ペク グッド ト ド ベ ペッ ダグ の 中 に 余命 (TITL) フィ イー ルド が ある こと に 注意 され た だ たい. どの ホス ト も パ 
oOSC LTTL 2 ドル ンジ なく コ と 8 由 1 だけ 減少 させ る FTL フ ィ ー ル ド が 0 に が 
る と , その パケ ッ ト は 即座 に 廃棄 さざれ る 。。 前述 し た よう に , IP サー ビス は 保証 され た サー ビス で 
は な い . デー タ の 配達 を 保証 する の は この 場合 トラ ンス ポー ト 層 で あり , ネッ トワ ー ク 層 で は な 
い . 

2N ク ww キ tG' は プロ ドコ ヨリ アド ービス も 合 ま れ て で て おり. て れ は TP- ポ ホー ビス の 上 位 レ ベル の ユー ザ に 
対応 する . IP は , TCP お よび UDP の トラ ンス ポー ト 層 や , Internet 制御 メッ セー ジ プ ロ トコ ル 
(ICMP) の よう な 種々 の サポ ー ト プロ トコ ル と いっ た 様々 な モジ ュー ル に サー ビス を 提供 し て い 
る . 

IP ヘッ ダ の 最後 の 部 分 は オプ ショ ン の た だ ため に 確保 きれ て いる ( 図 3-3 参照 オプ ショ ン は , 特 
定 の パケ ッ ト を ネッ トワ ー ク 上 で どの よう に 送る か を 正確 に 制御 する た め に 使わ れる . 例え ば , 
厳格 な ルー ティ ング (striet routing) オデ ショ ン を 見 て みよ う . この オプ ショ ン に は , この パケ ッ ト 
を 運ぶ の に 使う べき 中 継 ル ー タ の 正確 な リス ト が 含ま れ て いる . これ ら の シス テム の うち 1 つ で 
も 利用 不可 能 で あれ ば , パケ ッ ト は 廃棄 され る . 


3.P.3 断片 化 (fragmentatiOn) 


2 パケ ッ ト に 断片 化 禁 止 フ ラグ (don't fragment Hag) の 印 を 付け る こと は 可能 で ある . パパ ケッ ト を 
受け 取っ た ゲー トウ ェ イ の リン ク の MTU が 小さ すぎ る と , パパ ケッ ト は 断片 化 (fragment) され ず 
に 単に 廃棄 され る . 

IP ヘッ ダ の 1ID フィ ー ル ド は , 複数 の 断片 か ら 構成 され る 論理 セグ メン ト を 識別 する た め に 用 
いら れる . 断片 の オフ セッ ト と 長き は, セグ メン ト 全 体 の 中 で の その 断片 の 位置 を 示し て いる . 

ひと た び パ ケッ ト が 途中 で 断片 化 さ れる と , 最終 の 宛先 に 届く まで 再度 組み 立て られ る こと は 
な い . トポロジ ー が 不安 定 な と き や ル ー タ が 負 和 項 の 均一 化 を 行っ て いる と き に は , それ ぞ れ の 断 
片 が 異な る 経路 を 通っ て いく か も 知れ な い の で , 最終 の 宛先 に 到着 し な いう ち に 再 組立 の 心配 を 
する の は 無 意 味 で ある . 


4 ソネット ワー ツン 


管理 エン ティ ティ が も っ て いた ネッ トワ ー ク 番号 の 割当 て 機能 を 。 ネッ トワ ー ク の 一 部 分 に 関 
隔 困 他人 の だ ち に 要 放 とみ けれ ば な ちな くる ちと! (ウラ 0AW BN GO と いう ) “ネッ トワ ー ク "の 


6O 3 ネッ トワ ー ク 








2 剛 0 記 2 ジン クジ 4 月 25 ェ ウド 3 フィ ー ル ド 

コウ ラル (0 に と ヨコ ョ 記 王 ) 

シド ジジ A| ジタル ラ / < 

0 : 制御 

1 : 予約 

AN の 

3 : 予約 

オジ ジ 当 レ 普 号 

ルク シク 4 ラル 種類 

オプ ショ ン リ スト の 終わ り : 全 1 オ ク テ ッ ト ( 長 さ な し ) 
何 も し な い 

こら 当り 6 

厳格 で な い 発 信 元 ルー ティ ング 

厳格 な 発信 元 ル ー テ ィング 

レコ ー ド 経路 

スト リー ム ID 

本 2 ンー ロウ (IN の 2 前 Az グ 5 ジ アラ / 

告 の オア シン ョ レン は 断 后 に 局 自 寺 さ ざれ な 以 れ ば は な がら な の い 語 の の 
デー タグ ラム の 中 に の オア ピ シ 邊 の コピ ー が 1 つ だ ゆで 88 
い 。 

セキ ュ リ ティラ キテ ルド 16 レ ベル の セキ ュ リ ティ の 1 つ を 記述 する . 16 の うち 8 つ は 将 


来 の 使用 に 予約 され て いる . “ 全 ビ ッ ト が 0"” は 分 類 さ れ て い 
な い . その 他 は 秘密 。 制限 、 機密 、 最 高 機密 で ある . 


区 切り セキ ュ リ ティ の 区 切り . 
制限 の 扱い 
伝送 制御 コー ド トラ フィ ッ ク を 分 離し , 関心 の 対象 と な る 制御 集団 を 定義 する 
め に 使用 され る 
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2 ドン ョ | に 
長 さ オク テッ ト 








経路 デー タ は 一 連 の アド レス で ある . も し ポイ ンタ > 長 さ な ら 


ば , 発信 元 経路 は 空 (も し く は 記録 され た 経路 が いっ ぱい ) で , 
ルー ティ ング は 宛先 に 基づい て いな けれ ば な ら な い . フィ ー 
ポイ ンタ オク テッ ト ルド が 増加 する た びに , 発信 元 経路 は レコ ー ド 経路 に 置き 換え 
られ る . 上 厳密 で な い 経 路 は ,。 ゲー トウ ェ イ が 経路 中 の 次 の アド 
レス に 到達 する た め に 他 の ゲー トウ ェ イ を 使う こと が で きる 
と いう こと を 意味 する . 


アド レス の リス ト . 
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リス ト 中 に 記述 され て いな い 中 継 ゲ ー ト ウェ イ は 使用 で き な 
い . 








タイ プ =137 

発信 元 の ホス ト は , 経路 情報 を 保つ た め に 十分 大 き な デ ー タ 
ブロ ッ ク と 共に この オプ ショ ン を 構成 し な けれ ば な ら な い . 
領域 が いっ ぱい な ら , デー タ を 挿入 する こと な し に 転送 を 続 
ける . 

タイ プ =7 




















オプ ショ ンコ タイ プ =68 





オプ ショ ン 長 オプ ショ ン 長 の 最大 値 は 40 で ある . 





ポイ ンタ 重ね 書き され た 領域 の 終端 へ の ポイ ンタ . 合法 な 最小 値 は 5. 
ホー が ウロ ニラ ラグ 空間 の 欠如 の た め に タイ ム ス タ ン プ を 記録 で き な い IP モジ ュ 
ー ル の 番号 . 

ジッ タク 0 : タイ ム ス タ ン プ の み 

1: イ ンタ ーネット アド レス の 後に 続く タイ ム ス タ ン プ 
3・ イ ンタ ーネット アド レス フィ ー ル ド が あら か じ め 記 述 さ れ 
自分 の アド レス が リス ト 中 の 次 の アド レス に 一 致す る 場合 , 
自分 の タイ ム ス タ ン プ だ け を 記録 する . 

世界 標準 時 (UT) 真 夜中 か ら ミ リ 秒 単位 で 右 づ め に され る . も 
し 異な る タイ ム ス タ ン プ を 用 いる 場合 は , 非 標準 値 で ある こ 
と を 示す た め に 最上 位 ビ ッ ト を 1 に する 
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概念 は あっ と いう 間 に 路 傍 に 落ち た . 

外 の 世界 に 対し て は , ネッ トワ ー ク 全体 が , 1 つ あ る い は 複数 の ゲー トウ ェ イ に よっ て サー ビス 
され る 単 一 の ネッ トワ ー ク と 変わ りな い . しかし, ひと だ た び デ ー タ が ネッ トワ ー ク の 中 に 入る と , 
ゲー トウ ェ イ を 用 いて 適切 な 宛先 サブ プ ネ ットワーク ま て で 中継 きれ な けれ ば な ら な い . 

この よう に 1 つの ネッ トワ ー ク は いく つか の サブ ネッ トワ ー ク の 集まり で ある . ゲー トウ ェ イ 
は ちょ うど ネッ トワ ー ク を 相互 に 接続 する の と 同様 , サブ プ ネ ットワーク を 相互 に 接続 する . 実際 
に は ルー ティ ング に 関す る 限り 。 サブ プ ネ ットワーク と ネッ トワ ー ク の 違い は な い . すなわち , あ 
る 宛先 に 1 歩 近 づく た め に は どの ゲー トウ ェ イ が 最適 か と いう 判断 が な され な けれ ば な ら な い . 

サブ ネッ ト 化 の 間 題 を 扱う た め に , アド レス の ホス ト 部 か らい くつ か の ビッ ト が 盗ま れる . 例 
えば , クラ ス B の アド レス は , 本 来 は 14 ビッ ト の ネッ トワ ー ク 番号 (組織 に 割り 当て られ る ) と 16 
ビッ ト の ホス ト ア ドレ ス 空 間 か ら 構 成 さ れる . 

16 ビッ ト の アド レス 空間 を も つ 代 わり に , 8 ビッ ト を サブ プ ネ ットワーク アド レス に , 残り の 8 ビ 
ッ ト を ホス ト の 空間 に 割り 当て て も よい . この よう に , それ ぞ れ が 255 の 異な る ホス ト を も つ 235 
まで の サブ プ ネ ットワーク を 作る こと が で きる . 普通 、0 は “この "エン ティ ティ を 意味 する .。 この 
ネッ トワ ー ク , この サブ プ ネ ットワーク, この ホス ト と いう 具合 いで ある . 
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ある 組織 は クラ ス .JB の ネッ トワ ー ク アド レス を 申請 する こと が で きる 。。 そ し て サ プ ネ ッ ト 化 考 
順 を 用 いて , この 空間 か ら ク ラス C と 同等 の 255 の サブ プ ネ ットワーク を 作る こと が で きる . 外 の 
世界 に 対し て は , これ は 上 単 一 の ネッ トワ ー ク と 等 価 で ある . ひと た だ たび 管理 領域 の 内 側 に 入る と , 
適切 な サブ プ ネ ットワーク に 到達 する た め の さ ら な る ルー ティ ング が 行わ れる . 

ホス ト が パケ ッ ト を どこ に 送る か を 決定 する と き , 同一 サブ プ ネ ットワーク 内 か 否 か が 基本 的 な 
問題 と し なる. その パケ ッ ト が 同じ サ プ ネ ットワーク 上 の ホス ト に 行く も の で あれ ば , ホス ト は そ 
の パケ ッ ト を 自分 で 送る こと が で きる . この 場合 , IP アド レス を デー タリ ンク アド レズ は に 変換 
る だ め に ARP パ ケッ ト を 送り , それ か ら パ ケッ ト 本 体 を 送る . 

パパ ケッ ト が 同一 サブ プ ネ ットワーク 内 に 対す る も の で な い 場 合 , パケ ッ ト は ゲー トウ ェ イ に 送ら 
れ , その ゲー トウ ェ イ が その パケ ッ ト を し か る べき と ころ に 送る . ある アド レス が 同一 サブ ネッ 
トワ ー ク 内 か 否 か を ホス ト が 判断 する 際 , 32 ビッ ト 長 の マス ク , ホス ト 自 身 の IP アド レス , 宛先 
の IP アド レス を 使用 する . サブ ネッ トワ ー ク マス ク は 可変 長 マ スク で あり , 可変 長 サ ブ プ ネ ッ ト ワ 
ー ク を 誕 1 で W' で * 

基本 的 な 手続 き は , アド レス の うち サブ ネッ トワ ー ク マス ク が 1 に セッ ト さ れ て いる 領域 を 見 
て , その 値 を 意味 ある も の と し て 扱う . 例え ば マス ク の 最初 の 8 ビッ ト が 1 で あっ て , アド レス の 
上 位 8 ビッ ト が 同じ で あれ ば ぱ , 宛先 アデ ド レス は ロー カル ホス ト と 同じ サブ プ ネ ットワーク 上 に ある 。 

で は 。 ボス ト は と の よ 2 に し くそ て の サン ネル ん トワーク セス クス 旧 の い 出 あの だ の めか WOG 
いく 通り か の や り 方 が ある . 1 つ は , ICMP アド レス マス ク 有 要求 お よび アド レス マス ク 応 答 で あ 
る . ブー トバ パラ メー タ (BOOT Parameter : BOOTP) プロ トコ ル に も , サブ ネッ トワ ー ク マス ク の 
た め の 用 意 が な され て いる . 


3.9 ISB0O CLNS と TCP の IP 


IP プロ トコ ル と , OS 環境 で 使わ れる コネ クシ ョ ン レ スネ ットワーク プロ ドコ ル (CLNP) は , 
詩 要 な 2 つの ネッ トワ ー ク 層 で ある . Sun ワー クス テー ショ ン 上 で は この 両方 が サポ ー ト され で て 
いる . IP は も と か ら サ ポー ト さ れ て いる プロ トコ ル で ある が , CLNP は SunLink 製品 と し て 付け 
加え られ た . 

ウィ スコ ン シ ン 大 学 の Rob Hagens は , 2 つの プロ トコ ル の 比較 に 関す る 文献 を 発表 し , サー ビ 
スイ ンタ ー フ ェ イ ス に 関し て は これ ら 2 つ は お お よそ 同じ 機能 を も っ て いる こと を 示し た 。 エ ユー 
ザ に は 相違 は 見 えな い が , 内 部 で は 確か に 違い が ある . 

最も 明白 な 相違 の 1 つ に アド レス 空間 の 大 き さ が ある . IP は 32 ビッ ト の 固定 長 ア ドレ ス を 用 
いる が , ISO は 20 バイ ト (160 ビッ ト ) ま で の 可変 長 ア ドレ ス を 用 いて いる . これ は まず 大 き さ に 
お ける 違い で ある . 

Internet は 現在 クラ ス B の アド レス を 割り 当て て お り , これ ら は 中 規模 な 大 き さ の ネッ トワ ー 
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に 用 いら れ て いる . 言い 換え る と , 32 ビッ ト の アド レス 空間 の 最も 望ま ほしい 部 分 は いっ ぱい に 
な りつ つ あ る . ISO の 世界 で は , よほど 浪 費 的 な 割当 て が な され な い 限 り , 20 バイ ト の アド レス 
空間 が すぐ に 使い 尽く され て し まう こと は な いで あろ う . その 一 方 で , 1 バイ ト の Telnet デー タ を 
運ぶ に は , 20 バイ ト と いう の は か な り 余分 な お 荷物 で ある . 

アド レッ シン グ の 違い と し て は その 他 に アド レス の 形式 と アド レス の 位置 が ある . IP で は , へ 
ッ ダ の 最大 長 は 60 バイ ト で ある が , OSI で は 255 バイ ト で ある . この 理由 は , ISO は 様々 な 種類 
の オプ ショ ン を よく 使用 する か ら で あ る . オプ ショ ン の 使用 は , 良い こと も あれ ば 悪い こと も あ 
る . 例え ば , CLNP の 断片 情報 は オプ ショ ン で ある . 断片 化 さ れ て いな い パ ケッ ト で は 6 バイ ト 
和 く な り 得 る 』CLNP で では, すべ で て の オデ プション は 分 断 化 さん た パケ ッ ト に コピ ー さ れる .』 IE で 
は , それ ぞ れ の オプ ショ ン に は , 分 断 化 され た パケ ッ ト に コピ ー す る 必要 が ある か どう か を 示す 
フラ グ が ある . これ ら の プロ トコ ル は 両方 と も , 似 た 種類 の パラ メー タ を サポ ー ト し て いる . 例 
IN 同 思 と も や キモ マリ テリ シバ ラジ こ 欠 便 和 で る 、 

また だ た, どちら の プロ トコ ル も , 厳格 お よび 厳格 で な い 発信 元 ル ー テ ィング を サポ ー ト し て いる 。. 
IP で は , 宛先 アデ ドレ ス フ ィ ー ル ド が 実際 に 書き 換え られ る (そし て 発信 元 ル ー テ ィング リス ト が 
参照 され た と き に 再び 書き 換え られ る ). CLNP で は , 宛先 アド レス は その まま に し て お か れる 
(た だ し 中 継 ア ドレ ス は 記入 され る ). 

両方 と も , 経路 記録 オプ ショ ン を も っ て いる . IP で は , アド レス は 通過 し た 順に リス ト さ れ , 
帰り 道 を 見 つけ る だ ため に は 逆順 に し な けれ ば な ら な い . CLNP で は 経路 は 逆順 に 記録 され る . 1 
で は , 発信 元 経路 が 用 いら れれ ば 暗黙 的 に 経路 記録 が 得 ら れる . 発信 元 経路 アド レス が リス ト か 
ら 取 り 除 か れる と , い ま 通 っ て いる ホス ト の アド レス に 置き 換え られ る (その フィ ー ル ド で 利用 で 
きる 長 さ まで 達する と 止ま る ). 

サー ビス 品質 (QOS) の 扱い は 異な る . IP で は , サー ビス タイ プ (TOS) は ヘッ ダ の 一 部 で , 優先 

度 (precedence), 遅延 ,。 スル ー プ ッ ト , 信頼 性 の フラ グ が 含ま れ て いる . CLNP で は QOS パラ メ 
ー タ は オプ ショ ン の 中 に 含ま れる . 3 種類 の QOS 指示 は , 発信 元 ア ドレ ス 固 有情 報 ( 意 味 は 未定 
義 ), 宛先 アド レス 固有 情報 (意味 は 未定 義 ), 全域 的 一 意 情報 で ある . この よう に CLNP の 方 が 
QOS の 定義 に お いて は 柔軟 で ある が , 適切 な も の を 見 い 出 し て 用 いる の は 難し く な っ て いる . 

CLNP に は , 幅 韓 経験 ビッ ト の よう な 全域 的 一 意 情報 が ある . IP に は これ と 同等 な も の は な い 
が , ICMP 発信 元 抑制 (source quench) メ ッ セ ー ジ が ある . IP に は IP TOS の 中 に 優先 度 パ ラメ ー 
が ある こと に 注意 され た だい. CLNP で は これ は 別 の 優先 オプ ショ ン で 行わ れる . 

誤り に 関し て は , IP で は ICMP メッセー ジ が 使わ れる が , CLNP で は 異な る 種類 の パパ ケッ ト を 
用 いる 内 部 誤り 報告 機能 が 用 いら れる . どちら の 機構 も 以下 の よう な 誤り を 報告 する こと が で き 
の 

・ 宛 先 に 到達 で き な い 

・TTL が 0 に な っ た 


64 920 ネッ (ワー タク 


・ 構 文 誤り ノ 不 適切 パラ メー タ 

CLNP に は 再 方 向 づ け (redirect) の よう な こと に 対す る 用 意 は な い . ISO の 世界 で は , これ ら す 
べ て の 機能 は 独立 し た プロ トコ ル で ある ES-IS(ISO 情報 標準 9342) に よっ て 扱わ れる . ICMP 発 
信 元 抑制 , エ コー, タイ ム ス タ ン プ , 情報 要求 に 対し て は , ISO の ネッ トワ ー ク 層 で 直接 対応 する 
も の は な い . 


3.4 サポ ー ト プロ トコ ル : AHP と ICMP 


個々 の ネッ トワ ー ク ノー ド は 少な く と も 2 つの アド レス を も っ て いる . 1 つ は 48 ビッ ト の イー 
サ ネ ッ ド アド レス の よび な デー デ タ リ シンク アド レス で あり 中 の し つ は ネッ ド ワ レク みお ま び ポス 由 
番号 か ら な る 32 ビッ ト の Internet アド レス で ある . 

IP 層 は IP アドレス に 基づい て ルー ティ ング の 判断 を する . ルー ティ ング テー ブル は , 例え ば デ 
フォ ルト の 経路 に 用 いら れる 中 継 ル ー タ の IP アド レス を 示し て いる . 未知 の ホス ト 行 き の パ ケッ 
ト は この ルー タ に 送ら れる . 

ここ で 間 題 と な る の は デフ ォ ル ト の ルー タ の TInternet アド レス し か 知ら れ て いな いと いう こと 
で ある "パケット を この ホス ドド に 送る だめ に は ,。 デー タリ レノ 多層 に 六 DPIG 必 類する デーン クリ 2 
クア ドレ ス を 与え な けれ ば ぱ ば ならない. アド レス 解決 プロ トコ ル (ARP) は , この 問題 を 解決 し て く 
概 る 

SMDS, FDDI, イー サ ネ ッ ト の よう な , IP が サポ ー ト し て いる すべ て の マル チア クセ ス デ ー タ 
リン ク 層 に お いて ARP が 存在 する . 図 3-4 と 3-$ は ARP 要求 と ARP 応答 の 例 を 示し て いる . 
この 場合 , 送信 側 は 自分 自身 の アド レス を 知っ て お り , 要求 の 中 に その 情報 を 含ん を で いる . これ 
に より 宛先 ノー ド は , MP 応答 に 必要 と な る 情報 を キャ ッシュ する こと が で きる . 

ARP パ ケッ ト の 中 に お いて は , 宛先 の イン ター ネッ ト ア ドレ ス は わか っ て お り , デー タリ ンク 
の ハー ドウ ェ ア ア ドレ ス を 見 い 出 そう と し て いる . 逆 ア ドレ ス 解 決 プ ロト コル (RARP) は 似 た よ 
うな 問題 で あり , この 場合 ホス ト は ハー ドウ ェ ア ア ドレ ス は 知っ て いる が IP アド レス は 知ら な 
い .、 この よう な 状況 は ディ スク な し の ノー ド が 起動 する と き に 起こ る . ハー ドウ ェ ア ア ドレ ス に 
関す る 情報 は LAN アダ プ ブタ ROM の 中 に 設定 され て いる の で わか る . IP と TCP が 起動 する た 
め に は IP アド レス が 必要 と な り , そ うす れ ば オペ レー ティ ング シス テム を 転送 し て シス テム を 立 
ち 上 げ る こ ど が だ きめ 


J.0 ICMP 


Internet 制御 メッ セー ジ プ ロ トコ ル (Internet Control Message Protocol : ICMP) は Internet プロ 
トコ ル の 上 に 位置 する サー ビス で ある 。 そ れ は 独立 し た モジ ュー ル で ある が , IP と は 一 俸 化 きれ 
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ーーーーー DLC Hadern ーーーーー 


Frmane 2 armrmiued at 8:49:17.9749 : frane size 1s 59 <〈993C hex) butes、 
Destination: BROADCAST PFFFFFFFFFFF。 Broadcast 

Source : Station Sun 9@183E8 

Etjhertupe = 86896 <RRP> 


RRPZRRRP frane 


Harduare tupe = 1 〈19Hb Ethernet> う 


Protoco1 tupe = @899 <〈IJP) 

Lngth of jharduare address = 6 butegs 
Length of protocol1 address = 4 butes 
Opcode 1 CRRP request う 

Sender's harduarme address ニ Sun  B183E8 
Sender's protocol address ニ [128.18.43.1591] 
Target harduare address ニニ 999989999999 
Target protocol1 address = 128.18.4.91] 


Frmaee 2 of 151 
Use TB to select uindous 


っ Set は oon 園 5 5Disp1u 園 / PrBu 園 G Next 19 Neu 
トリ g Out liul' に op も tions 較 fname fjmaMB capturB 





3-4 ARP/RARP フ レー ム 


ーーーーー DLC Headey 一 ーーー 一 


Frane 2 awriued at 99: ヨ 36: 41.9988 : fmawe size 1s 59 〈993C hex) butes. 
Destination: S ぐ Station Sun 91DR5 ヨ 

Sounce : Station Exceln518? ヨ 6 

Ethertujpe = 896 <HRP> 


Harduare tugpe = 1 <19Hb Ethernet う ぅ 

Protoco1 tupe = 9899 〈IP> 

Length of jharduare address = 6 butes 
Length of protocol1 address = 3 butes 
0pcode 2 〈RRP rgplu> 

Sender's harduare address ニニ Exceln518Z35 
Sgnder”'s protocol1 address = ニ 192.9.298. 1791 


Target harduare addrness 三 Sun 91DR5 ヨ 


Target protoco】 addrness [ 192. 9. Z88. 19 ヨ 1 


mawe 2 of 29 
Use TRB to select uindous 


と Sgt バリ リッ 5Displu 園 / PrEu 園 G NEx も 19 Neu 
tank Out enus options 較 firmanB fjmahNB Captuyre 





3-5 ARP 応 答 


Courfesy of Network General 


Courfesy Of Network General 


G 記 ネ SM ドル ん ラク 





タイ プ =3 





・ ネ ッ ト 到 達 不可 能 

:・ ホス ト 到 達 不可 能 

・ プロ トコ ル 到 達 不可 能 

: ポー ト 到 達 不可 能 

・ 断片 化 が 必要 し か し DF セッ ト 
・ 発信 元 経路 失敗 











イン ター ネッ ト ヘ ッ ダ 十 本 来 の デー タ の 64 ピ ビット 














タイ プ =11 





0= 通過 中 に 余命 が 0 と な っ た 
1= 断片 再 組立 時 間 超過 








ッ ト ヘ ッ ダ 十 本 来 の デ 





タイ プ =12 











0= ポ イン タ が 誤り を 指示 











コー ド が 0 の 場合 





イン ター ネッ - ト ヘッ ダキ 本 来 の デー タ の 64 ピ ーッ ー ト 





タイ プ =4 





li 崇 0 








イン タ 2 選 和 2 ド ベ タキ 本 来 の デニ タ の 64 ビ ッ 紋 














タイ プ =5 





・ ネ ットワーク の た め の デ ー タ グラ ム の 再 方 向 づ け 
・ ホ スト の た め 

1 リー ピ ペ の の イト / 20 ソラン (の 58 め 

・ サ ービス の タイ プ と ホス ト の た め 











2 ゲー エー 本 っ IRON ジウ 














イン ター ネッ ト ヘ ッ ダ 十 本 来 の デー タ の 64 ビ ッ ト 





3-6 ICMP メ ッ セ ー ジ 


3.5 ICMP 





の 





エコ ー の 場合 8 


6Z 





= こさ 


ニニ 還 =0 





年 ツク サム 





識別 子 


エコ ー と 応答 を 一 致 さ せる た め の も の 0 も あり 得る 





順序 番号 


さら な る 一 致 情 報 . 典型 的 ID は TCP/UDP ポ ー ト で , 順序 番号 は エコ ー 


要求 が 送ら れる た びに 増加 させ て も よい 
7 志 信 エコ ー バ ッ ク の た め に 使用 























計上 

ポツン けが 

識別 子 

順序 番号 

タイ ム ス タ ン プ 開始 

タイ ム ス タ ン プ 受信 
ム ス タ ン プ 伝 き 














発信 者 が メッ セー ジ に 触っ た 最後 の 時 間 

エコ ー 者 が 受信 時 に 触っ た 最初 の 時 間 

エコ ー 者 が 送信 時 に 触っ た 最後 の 時 間 

0 (“この "” ネッ トワ ー ク を 意味 する ) に され た 発信 元 と 宛先 の アド レ 
ス が 共に 送ら れる . 答 は ネッ トワ ー ク 番号 の 中 に 置か れる . ホス ト は 
それ ら が どこ に ある か 見 つけ る 方 法 . 

イプ 情報 の 場合 15, 応答 の 場合 16 

コー ド コー ド =0 

7 ES クサ 
識別 子 

順序 番号 
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だ 部 分 で あり すず すべて の 実装 に 含ま れ な けれ ば ならない 。 も ちろ ん , これ を サポ ー ト し な い 非 常 
に 原始 的 な 動作 $ い くつ か ある . BOOTP を 用 いた ディ スク レス 起動 や , 自明 ファ イル 転送 プロ ト 
コル (Trivial File Transmisson Protocol : TFTP) サ ービス な ど は 著名 な 例 で ある . 

前 述 し た 通り , IP プロ トコ ル で は サー ビス の 保証 は 行わ な い . パケ ッ ト は 最善 努力 の 原則 に 基 
づい て 送ら れる . ICMP は 発信 ホス ト に いく ら か の フィ ー ド バッ ク を 提供 する が , 配達 機構 と し て 
IP を 用 いて いる の で , この フィ ー ド バッ ク も また 最善 努力 原則 に 基づく . 

誤り が 生じ し た と き や 発 信 ホ スト に 他 の 員 告 を 与え る 必要 が ある と き , ICMP メ ッ セ ー ジ が 送ら 
れる ( 図 3-6 参照 ). ICMP メッセ ー ジ が ルー プ に な る の を 避 ける た め , ICMP メッ セー ジ に 対し て 
ICMP メ ッ セ ー ジ が 送ら れる こと は な い . 断片 化 さ れ た デー タグ ラム に 関し て は , 断片 0 に 関す る 
詩 り に 対し て だ け ICMP メ ッ セ ー ジ が 送ら れる . 

ICMP に は 3 種類 の メッ セー ジ が ある . 宛先 到達 不可 能 は , ルー タ が パケ ッ ト を その 宛先 に 送る 
(ある い は 少な く と る 宛先 に 1 歩 近づく ) こ と が で き な い と き に 送り 返さ れる . この メッ セー ジ は 


68 31 ネツ 邊 / 履 


= ヨ <Destination unreacjhable) 


Code 9 CNet unreachab1e> 


Checksuw = ヨコ FCR Ccomrect> 
IP header of originating nessage <〈description fol1lous> 


ーーーーー IP Header -ーーーー 


Uersion = 3。 header length = 29 butes 
Tupe of sgruicCg 89 
Nekoe mout ineg 
eboet 計 Yoko morna1 gelau 
22O 記 5 こじ norna1 throughput 
2cee の に > morhal reliabi1litu 
Total ength = butes 
Idgentification 3126 
Flags = BX 
・9.。 .... ニニ mau fragwen 
ニニ 1ast frageent 
Frmaw ら 23 of 26 
Use TRB to selgct uindous 


1 の Sg も は oon 園 5 5Disp1u 園 / Preu 園 G NExt 19 Neu 
Help ark Out 3 に Options 較 fmaMB Tran Captuy 


の 中 上 昌 H 





3-7 ICMP 宛 先 到達 不可 能 


1 も ta エーーDS〒Tーーーーーーーーー ぐ SR 

19 Bg.8845  』ntrl1n942DF4+Sun り 98 コ 394E SNHP Get 1fOperStatus ... #fOper 
11 9.9289 Sun 99 コ 94E+Intr1n9342ZDF3 SNHP Got 1fOperStatus .。. 1fFOper 
12 9.1159 』ntrln94ZDF4+8899199 ヨ ヨコ BZ?Z SNHP Got tcpConnRenaddress ..。 
13 2 周 212 ア で 駐 計 1212125 212EE ド アオ イメ ヨコ 613 062 ヒ し 4 り だ 細 2 且 (99 コ っ 9 (ゴト 99 コ っ 3 条 人 E1 生 cd 1 
14 9.9998 Sun 98 コ 394E+』Intrlng43ZDF4 SNHP Got tcpConnRenRddress ... 
15 9.9967Z 8898199 ヨ ヨ B2Z+Sun 99 ヨ 943E SNHP Next tcpConnRenRddress ... 
16 9.96 ヨ 1 PrteonE9493 ヨ +PrteonE949 ヨ ヨ E も thertupe=Z9 ヨ 9 〈Interlan tes 

89.164? Intrl1n942DF3+88991983 ヨ 3B2? SNHP Got tcpConnRenaddress .、。 も 

B.882Z ヨ 3 889919933BZ?+Intrln842DF4 ICHP Redirect CRedirect datagran 


ICHP header 


ニー 5 CRedirgct> ぅ 
Code = 1 CRedirect gatagranms for the host う 
Checksuw ニニ D5D9 Ccorrect う 
Gateuau 1nternet address ニ [139.128. 1.351] 
IP header of originating message <description follous〉 


ーーーーー IP Headgr ーーーーー 


Frawe 1 ヨ 3 of 396 
Use TB to select uindous 


1 2 Set は ルリ 。 詳 に ) 5Disp1u 園 / Preu 園 B Next 19 Neu 
Help に トト)g 1 in enus (いい うい に 陸生 1 ra Captuye 





3-8 ICMP 再 方 向 づ け メ ッ セ ー ジ 


Courfesy of Network General 


Couresy of Nefwork General 


3.5 ICMP 69 


問題 と な る デー タグ ラム の 発信 元 ア ドレ ス に 送り 返さ れる ( 図 3-7 参照 ). 

時 間 超 過 お よび パラ メー タ 不 適切 メッ セー ジ は , IP が パケ ッ ト の ルー ティ ング 方 法 を 知っ て い 
る が ルー ティ ング で き な い と き に 使用 され る . 余命 (TTL) が 0 に な る と 時 間 超 過 メ ッ セ ー ジ が 送 
られ る . パケ ッ ト 形 式 に 関し て 何ら か の 問題 が ある と パラ メー タ 不 適切 報告 が 送ら れる . 

発信 元 抑制 お よび 再 方 向 づ け メ ッ セ ー ジ の 2 つの メッ セー ジ は , ホス ト に 対し て 現状 の ネッ ト 
ワー ク の 状態 に 関す る フィ ー ド バッ ク を 提供 する . ルー タ が 能力 の 限界 に 達し そう に な る と , 発 
信 元 抑制 メッ セー ジ が 送り 返さ れ , 発信 者 を 引き 下がら せよ うと する . 発信 者 が 引き 下がる と い 
う 保証 は な い が , 多く の TCP の 実装 で は , この メッ セー ジ に 応じ て 送信 レー ト を 調整 する こと が 
で きる . 

再 方 向 づ け メ ッ セ ー ジ は , 中 継 の た め に ホス ト が メッ セー ジ を ゲー トウ ェ イ に 送っ た と き に 起 
館 652 の 20 ニー トウ ミイ は ルル 語 麗 多 グ ダテ ラズ 小 を 昌 人 他 の 知 訪 攻 ウ ェ イ オイ が 出火 まい 作 事 が で 
2 の さき おま な そる その他 2 の ゲロ トウ ェ イ が 発信 ホス スト と (同じ セ サ プ ネッ ド ト ワ ー ク 上 で ) 直接 アク クセ 
ス 可 能 で ある こと を 知る . 再 方 向 づ け メ ッ セ ー ジ を 送る こと で , 発信 ホス ト は 将来 宛先 に 到達 し 
よう と お 人 とぎ き に は 第 2 の ゲー R ウ ェ イ を 使 べ き で ある に を 知る 

元 の パケ ッ ト は 2 番目 の ゲー トウ ェ イ に 直接 転送 され る . ICMP が 忠告 的 で ある こと を 思い 出 
そう . も し 発信 ホス ト が 再 方 向 づ け を 無視 し た けれ ば , 最初 の ゲー トウ ェ イ に 送り 続け る だ ろう . 
お そら く こ の よう な 貧弱 な 実装 で も 動作 する だ ろう が , 標準 規則 の 多く に 違反 する だ ろう . 


Delta Tー-ー-DS ぐ STー ーーーーーーー- ぐ SR 
Z.9282 Broadcast +DEC り 9 ヨコ CF8BD RUHO HOST=hania 
ゴ . 93945 Broadcast +DEC 9 ヨコ 482 RUHO HOST=astrouaX 
1.9338 Broadcast を Intrln89 ヨ 1 ヨコ ヨ ヨ RUHO HOST=acm-ce1 
4.4888 DEC 243B1C+ Intrln887 ヨ RB ICHP Echo 
9 り .7565 Broadcast +Sun 917525 RIP R Routing entries=Z 
5.2592 Broadcast +DEC 9 ヨコ 51B9 RUHO HOST=merc1 
1.9212 Broadcast +DEC 92Z98C4 RUHO HOST=puvuax1 
1.4653 Broadcast +S ぐ un 91 コ ヨコ 17Z1 RUHO HOST=nira 
1.Z994 Broadcast +U-B 39B989 RMHO HOST=purtZ 


ーーーーー ICRP hgadgr 


Tupe 8 <Echo> 

Code = @ 

Checksum ニニ 92ZCF Ccorreot う 
Identifigr = 63526 
Seqguence nueber 三 2559 ヨ 3 
[55 butges of data] 
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その 他 い くつ か の 種類 の メッ セー ジ も ある . 例え ば , エコ ー お よび エコ ー 応 答 は , 宛先 が 利用 
可能 か どう か を 試験 する た め に ping コマ ンド に よっ て 使用 され る ( 図 3-9 参照 ). タイ ム ス タ ン プ 
メッ セー ジ は ホス ト の 現在 の クロ ッ ク の 読み を 見 い 出す 方 法 で ある . も っ と も , 後 の 方 で ネッ ト 
ワー ク 時 間 プ ロト コル の 方 が この 問題 を 扱う に は ずっ と 洗練 され た 方 法 で ある こと を 見 る こと に 
な る が . 


3.B T ビ ロ 


伝送 制御 プロ トコ ル (TCP) は IP の 上 位 層 で あり , コネ クシ ョ ン 指 向 で , エン ド ・ ツ ー・ エ ンド 
の 信頼 性 の ある プロ トコ ル で ある . IP が 最終 の 宛先 に デー タ を 届け る と TCP が 後 を 引き 継ぎ , す 
EE 

TCP の ー ザ ーー アフ 0 アー ウヨ ラッ ーー に 対す 2 本 サー ゼス は 届 で れ 欠か が みか 向 に 対 2608 加 
続 じ だ た オク テウ タ 下 の 列 パズル 一 の で あの コニー ザ は どの の し で が が 2 集 に 放電 が 
(これ は TIP の 役割 ) と か , 最大 転送 単位 (MTU) と いっ た こと に 関し て 心配 する こと は な い . 

基本 TCP の サー ビス は , IP モジ ュー ル か ら の フ パケット を 受け 取る . 複数 の 異な る TCP の ユー 
ザ が 存在 し 得る . そこ で TCP は 到来 する パケ ッ ト を 受け 取る と , 2 つの ノー ド の ユー ザ の 対 を 用 
いて それ ら の パケ ッ ト を それ ぞ れ の コネ クシ ョ ン に 割り 当て る . TCP へ の アク セス 点 は ポー ト と 

し て 知ら れる 。. 

ME 割り 当て る と , デー タ の 順序 が 正しい か どう か を 調 
べ る だめ に 順序 番号 を チェ ッ ク す る . 本 
二村 に て) 
を 再び 組み 立て る こと に 加え て , TCP モジ ュー ル は 送信 し た 情報 の 追 居 を 行っ て いる . 確認 応答 
は 送り 出 じ た デー タ と 関 作 が ある 9 な も ち 送 り 出 し ね メーク が 邦 認 きれ れれ (は MTGBKE ツ ジ 鹿 選 
は その デー タ を 廃棄 する こと が で きる 。. 

も し , 何ら か の 理由 で , ある デー タ が 確認 され な い 場 合 に は , 発信 側 の TCP モジ ュー ル は 確認 
され て いな い デ ー タ 全部 を 再送 する . 相手 側が 否定 的 確認 を 生成 する こと も ある . この 場合 に も 
再送 を 行わ な く て は な ら な い . 確認 され ず に 残っ て いる デー タ の 量 は ウィ ンド ウ と し て 知ら れ て 
いる . ウィ ンド ウ は それ ぞ れ の 方 向 ご と に 異な っ て いて も よい 。 受信 側が ウィ ンド ウ を 提示 し , 
これ に よっ て 送信 側 は 一 定 の 量 の デー タ を 送る こと が 認め られ る 。 

送信 側 は ウィ ンド ウ も 追 居 し て いる が , それ は 受信 側 か ら 提 示さ れ た ウィ ンド ウ か ら , 確認 さ 
れ て いな い 送 信 済 み デ ー タ の 数 を 差し 引い た も の で ある . これ は 利用 可能 ウィ ンド ウ と し て 知ら 
れ て いる 

コネ クシ ョ ン が 確立 され る と , コネ クシ ョ ン の 同期 (SYN) を と る た だ ため に TCP ペッ ダ の 1 ビッ 
ト ( 図 3-10 参照 ) が セッ ト さ れる . この フラ グ に 付け 加え て , ノー ド は 初期 順序 番号 (ISN) を 送信 


3:6 較 TCP 71 


発信 元 ポ ボート 
宛先 ポー ト 
順序 番号 SYN が フラ グフ ィ ー ル ド に 存在 し て いな けれ ば ,、 これ は デー タ 
フィ ー ル ド 中 の 最初 の デー タ の オク テッ ト 番 号 で ある . SYN 
(同期 順序 番号 ) が セッ ト さ れ て いれ ば , これ は 初期 順序 番号 
(ISN) で , 最初 の デー タ の オク テッ ト 番 号 は ISN+1 と な る . 
ACK ビ ッ ト が セッ ト ( 有 効 ACK フ フィー ルド) され て いれ ば , これ 
は 次 に 期待 され る バイ ト 値 で ある . これ は コネ クシ ョ ン が 確立 
さ た あと 常に セッ ト さ れる . 














22 ラル ク /。 全 64 ビ ッ ト 
2 コク ジッ y ョ ド 4 ピッ ト ヘッ ダ 中 の 32 ビ ピット ワー ド の 番号 
予約 6 ビッ ト 
制御 ビッ ト 6 ビッ ト URG : 有効 緊急 ポイ ンタ フィ ー ル ド 

ACK : 有効 ACK フ ィ ー ル ド 

PSH : プッ シュ 

RSil 肖 り た EE で クジ ョ リジン 

SYN : 同期 順序 番号 

FIN : 送信 側 か ら の デー タ な し 

( ウ /E 全 UP/ この 受信 側が 受け 入れ よう と する , これ まで ACK さ れ た オク テ 
ッ ト 数 . 



































た グー ム 
緊急 ポイ ンタ この セグ メン ト 内 の オフ セッ ト 値 . 緊急 デー タ の すぐ 後 の オ ク 
テッ ト を 指す . 








スン ジン 
oe ジジ 4 変 ヘッ ダ を 32 ビ ッ ト の 整数 倍 に する た め の も の 
デー タ 
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する .ISN は デー タス トリ ー ム の 始ま り で ある . こ の コネ クシ ョ ン で 送ら れる バイ ト は すべ て ISN 
か ら の オフ セッ ト で 表 さ れる . 初期 順序 番号 が 1000 で 2000 バイ ト が 送ら れ だ た な ら , 次 の 順序 番号 
は 3001 で ある . 

全 二 重 コ ネ ク シ ョ ン で は 両方 が ISN を 受け 取る . この 場合 は 両側 と も , 送信 側 で ある と 同時 に 
受信 側 で も ある . デー タ が 送ら れる と き に は 順序 番号 が 含ま れ て お り , これ に よっ て 受信 側 は デ 
ー タ スト リー ム を 再 構成 し , 欠け て いる 部 分 が な いか を 検出 する こと が で きる . 

TCP モジ ュー ル が デー タ を 送る と き , 確認 応答 (ACK) を 含め る こと が で きる . 確認 応答 は その 
モジ ュー ル が 受け 取っ た 最大 の 順序 番号 で ある . 送信 する パケ ッ ト に ACK を ピギー バッ ク す る 
こと に より 帯域 幅 を 節約 で きる . 必要 で あれ ば , ACK は デー タ の な い パ ケッ ト で 送る こと も で き 
る が , その 場合 ACK は TCP( と IP と イー サ ネ ッ ト ) ヘ ッ ダ 全部 を 必要 と する の で オー バ ヘ ッ ド 
は 当然 大 きく な る . 
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これ ら の 順序 番号 を 管理 する た め に は , いろ いろ な 情報 を 追尾 し て お く こ と が 必要 で ある . 送 
信 側 ノー ド は 以下 の 4 つの 値 を 追尾 する 必要 が ある . 

・ 確 認 さ れ て いる 旧 順 序 番号 

・ ま だ 確認 され て いな い 旧 順序 番号 

・ 次 の デー タ 転 送 に 用 いる 順序 番号 

・ ま だ 使用 し て は いけ な い 将 来 の 順序 番号 
最後 の 番号 に より , 周回 (wrap-around) 問題 が 解決 され る . ISN は な る べく 乱数 と な る よう に 選 
ば れる . 特に 長い コネ クシ ョ ン で は , ある 時 点 で 順序 番号 が 全 ビ ッ ト 1 に な り , 番号 は 周回 する こ 
と に な な る 

コネ クシ ョ ン が 非常 に 高速 で ある 場合 , 周回 は か な り 早 く 起 こる こと が ある . 実際 , 非常 に 高 
速 で 非常 に 長 距 離 な デー タリ シク 上 で は (ある いざ は こう し た デー タリ ンク を 通る あら ゆる 燈 路 上 上 
で は ), 送信 順序 番号 が 未 承認 デー タ の 番号 に 追い つく こと も あり 得る . 
初期 順序 番号 を 乱数 で 選ぶ の は , コネ クシ ョ ン を 何 度 も 再 利用 する こと に 関し て 何 の 制限 も な 
いか ら で あ る 。 コネ クシ ョ ョ ン と は 単 ロ ツ み SM ト や ス ドリ ー ペ < ベッド の 対生 あな わ ち ドレ ウレ ョ ジン 
へ の 2 種類 の エン トリ ポイ ント に すぎ な い の で ある 。. 

多く の サイ ト で は , 初期 順序 番号 と し て シス テム の クロ ッ ク を 用 いて いる . 32 ビッ ト の 順序 番 
号 が 4zs ご と に 増加 し て いく と, この 32 ビッ ト の 順序 番号 は 4.33 時 間 で 1 周 す る こと に な る , こ 
の 値 は パケ ッ ト が 順序 番号 が 1 周 す る まで 生存 する の を 防ぐ に は 通常 十分 に 大 きい 値 で ある . 

コネ クシ ョ ン の 確立 は TCP で は か な り 科 単 で も ある. コネ クシ ョ ン 確 立 の 段階 で は 3 つの TCP 
パパ ケッ ト が 必要 で ある . まず , 設定 側 の ノー ド に より SYN ビッ ト が 送ら れ , 順序 番号 が 送ら れる . 
する と 他方 の ノー ド は その 順序 番号 を 承認 し , 自分 の 順序 番号 を 送る . 最後 に 最初 の ノー ド が こ 
の 相手 の ノー ド の 順序 番号 を 承認 する . この 最初 の ハン ド シ ェ ー ク に 従っ て 両方 の ノー ド は 同期 
が と られ , 次 の 処理 に 進む こと が で き る. 

図 3-11 は , IP パケ ッ ト の 中 に 埋め 込ま れる 典型 的 な TCP ヘッダ を 示し て いる . その IP パケ ッ 
ト は と いえ ば デー タリ ンク パケ ッ ト (この 場合 は イー サ ネ ッ ト で ある ) に 埋め 込ま れる わけ で あ 
る . 発信 元 ポ ー ト は ファ イル 転送 プロ トコ ル (FTP) で ある . こ の パケ ッ ト の 宛先 は 未知 の ポー ト で 
あり , ほぼ 間違い な く FTP ク ライ アン ト で あろ う . 

フラ グ を 見 れ ば , この パケ ッ ト は 単なる 確認 パケ ッ ト で , 利用 者 デー タ を も っ て いな いこ と が 
わか る . 確認 を 与え を る こと に 加え て , この パパ ケッ ト は 順序 番号 を も っ て いる . 相手 ノード は この 
順序 番号 を 用 いて 自分 の 確認 を 送る こと が で きる . 

TCP が 送る パケ ッ ト は 2 つの 種類 の う ちの いずれ か で ある . 普通 ,、 パケ ッ ト は 緊急 ポイ ンタ を 
送ら な いこ これ ら は 通常 の アテ タバ パケ ッ ト で 』。 ア タタ を や 放 で くい 52 と 56 世 GMN い こ 5 
(ACK の み ) あ る . も う 1 種類 の パケ ッ ト は , 緊急 ポイ ンタ を も っ て いる も の で ある 。. 

どん な オペ レー ティ ング システム で も 送る べき 味 急 デー ク が ある 7 に 0 あの 本 選 四 人 
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Source port = 21 〈FTP> 
Destinat1on port = 1839 
Sequence munber = 19697Z9871 
Rcknouledgnent nunber = 89856819 
Data offset = 2 butes 

Flags = 11 
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Source port = 5 ヨ <Dowain> 
Destination port = 1722 

Initia】 sequence nunber = 1834948999 
Rcknouledgnent nunber = 1124829 ヨ 3 
Data offset = 24 butes 

Flags = 12 
も 基 ・ 才 、 い k ス 
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知 す る こと が で きる 手段 を 備え て いる . これ は 多く の 場合 , シス テム コール や スト リー ムズ メッ セ 
m ン ジ で ある 。 TCP モジ ュー デル が に の 緊急 アデ デー ク を 得る と ,。 それ を 普通 の デニー タク スト UE 0 
の ノ パ ケット に 入れ て 送り 出す . 

その デー タ は 相手 側 に 着く と , その コネ クシ ョ ン 上 で 待機 中 の デー タ 列 を 飛び 越し て , その デ 
記 2 が 系 急 で ある と いう 信号 時 と も に ユー ザ に 掲示 さく 4 が 2 Mob 


ー ザ 次 第 で ある . 例え ば Telnet セッ ショ ン で は , 典型 的 な 緊急 タ は “現在 の コマ ンド を アポ 
計時 せよ WW で あの る 、 

緊急 アー タ は ウィ ンド ウ が 0 に 設定 され て いる と き で きる 送る に と が で きる 送信 側が ソ 全 2 
ドウ を 0 に 設定 し て いる と き に は , 受け 取っ た デー タ を 承認 ずる と と 86 可能 で が る 


3.B.1 確認 応答 戦略 


AGM Ks シダ ーー 
る . TCP モジ ュー ル は , ノー ド が ネッ トワ ー ク に デー タ を 送り すぎ る の を 防ぐ の に , 確認 応答 機 
構 に 依存 じ て い る . ネッ ゥ トワーク に 送ら れる デー 2 その 影響 は リモ ー ト ホス ト や 
ルー タ に 及ぶ . 経路 上 で ルー タ と し て 動作 し て いる 機械 や 宛先 ホス ト の 動作 が 遅い と , パケット 
を 取り こぼし 始め る . 

取り こぼさ れ た パケ ッ ト は 再送 さき され, ホス ト 上 の 負 和 区 の 問題 を さき さらに ひど くす る . さら に 悪い 
こと に は , こう いう 状況 が 発生 する と ネッ トワ ー ク 自身 が 混雑 し 始め ,。 さら に 重大 な 問題 に 発展 
し て し まう . 同様 に , 一 時 的 な ネッ トワ ー ク の 不調 も また パケ ッ ト の 消失 を 招き , 多く の 再送 を 
引 | ほ 起き すず 

TCP が , 保証 され た エン ド ・ ツ ー・ エ ンド 転送 サー ビス を 提供 する た め に は , 確認 応答 と 再送 
の 戦略 が 非常 に 重要 で ある . デー タ の 再送 が 積極 的 すぎ て も , ネッ トワ ー ク に は よく な い . し か 
し , あま り に 簡単 に 再送 を あき ら め る こと は , 多く の コネ クシ ョ ン を 切断 し で し まう こと に な る . 

TCP に お いて これ ら の 問題 を 扱う 基本 的 な 機構 は , 確認 応答 と ウィ ンド ウ の 組合 せ で ある . 確 
る 応答 は , まだ 受信 し て いな い デ ー タ の 最大 番号 を 示す . 

ウィ ンド ウ 機 構 は , 相手 の 送信 側が 伝送 を 許さ れる 最大 の バイ ト 数 を 表す . ノー ド が デー タ を 
伝送 する の を (ほとん ど ) 妨 げ る た め に は , 単に ウィ ンド ウ の 値 を 0 に する . TCP に は 緊急 を 通知 
する 機構 が ある の で , こう すれ ば 非常 に 少量 の デー タ だ けが 受け 取ら れる こと に な る 。. 

図 3-13 と 3-14 は ウィ ンド ウ の 概念 を 示し て いる . 2 つの ノー ド が 確認 を 交換 し て いる . これ ら 
の ノー ドド を “ブリッジ ー と “ゼロ” と 呼ぶ CC に まま アテ m 図 3-13- で は デー ゼロ は 4 つの > パケ アプ 陸 
送り 。 その 3 つ 目 が 詳し く 示 され て いる 

最初 の 3 つの パケ ッ ト で は 確認 パケ ッ 7 こ 増 えて お り , 4 つ 目 で 繰返し が 休止 に 達 属 た 
こと が わか る . 図 3-14 は プリ ッ ジ か ら の 応答 で ある . この ノー ド は 受け 取っ た 3 つ 目 の デー データ パ 
ケッ ト を 確認 し て いる . 4 つ 目 は 到着 し た が 処理 され て いな い . これ は 次 の パケ ッ ト で 確認 され 
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る . 

その うち 安定 し た 状態 に 達し て , コネ クシ ョ ン は 安定 化す る . 転送 の 途中 で , それ ぞ れ の ノー 
ド が , 確認 ミ れ た デー タ に つい て 異な る 考え を を も っ て いる と き に , デー タ 転 送 を 適切 に 処理 する 
た め の 戦 略 が 必要 と な る . 


3.5.g 馬鹿 げた ウィ ンド ウ 症 候 群 


馬鹿 げた ウィ ンド ウツ 症候群 (silly window syndrome) は , 1982 年 の RFC で MIT の David Clark 
博士 に よっ て 名 づけ られ た . この 状況 は TCP モジ ュー ル が 合理 的 な ウィ ンド ウ 管 理 戦略 に 見 え 
る も の を 追い か ける が , 意図 し た も の と は 反対 の 結果 を 得る と き に 起こ る . 

アド は 与え られ た ウィ ンド ウツ を も っ て お り , それ は ノー ド が 喜ん で 受け 琴 和 お う どの 25 末 
タ の 量 で ある . この 値 は 多く の 場合 , 受信 側 ノ ー ド で 現在 空い て いる バッ ファ 空間 の 量 で ある . 
複数 の ユー ザ の 間 で 空間 を 平均 する 方 法 も ある が , さき し あたり デー タ の 送信 者 は 1 つ で ある と 想 
定 し よう . そう する と バッ ファ 空間 の 量 は 実際 に 送信 側が 利用 で きる 空間 の 量 と な る . 

送信 側が 提示 され た ウィ ンド ウ を 受け 取る と , 送信 側 は この 値 を 用 いて 利用 可能 ウィ ンド ウ と 
いう 別 の 値 を 計算 する . 利用 可能 ウィ ンド ウ は , 提示 され た ウィ ンド ウ か ら 現 在 未確認 で ある デ 
ー タ の 量 を 引い た も の で ある . 

受信 側が 1000 バイ ト の ウィ ンド ウ を 提示 し , 最大 伝送 長 が 200 バイ ト で ある と し よう . 送信 側 
は それ ぞ れ が 200 バイ ト の セグ メン ト を 3 つつ 送る . これ ら の パケ ッ ト は 利用 可能 ウィ ンド ウ を 使 
い ぃ 尽くす. 

受信 側が 最初 の 200 バイ ト を 受け 取り , デー タ を 処理 し , その デー タ の 確認 を 決定 し , 実際 に ま 
だ 利用 可能 な 空間 量 で ある 1000 バイ ト の ウィ ンド ウ を 送り 返し た と し よう . 何と いっ て も , で き 
る だ け 大 き な ウ ィ ン ド ウ を 提示 し て スル ー プ ッ ト を 向上 させ よう と 勢力 する こと は 正しい よう に 
見 える . 

提示 され た ウィ ンド ウ 1000 バイ ト は 送信 側 で 受け 取ら れる が , 送信 側 は 800 バイ ト の デー タ が 
まだ 通過 中 で ある こと を 知っ て いる . $ つの ノ パパ ケッ ト が 最初 に 送ら れ て , その うち 最初 の 1 つが 受 
信 側 に 届い た の で ある . 800 バイ ト が 通過 中 で , 提示 され た ウィ ンド ウ は 1000 バイ ト で ある の で , 
送信 側 の 計算 に よる と 利用 可能 ウィ ンド ウ は 200 バイ ト の み で ある . ここ まで は 特に 間 題 な い . 

ここ で , さら に 50 バイ ト が 送信 側 の バッ ファ に 到来 し た と し よう . 送信 側 は この 50 バイ ト を 送 
り 出す. 受信 側 は この 50 バイ ト を 受け 取り , 1000 バイ ト の 提示 ウィ ンド ウ を 送り 返す 、 す る と 提 
示さ れ た ウィ ンド ウ が 1000 バイ ト で 850 バイ ト が 通過 中 で ある の で , 利用 可能 ウィ ンド ウ は 130 
バイ ト と な る . 次 に 1000 バ イト の デー タ を 得る と , 最初 の 120 バイ ト を 送る こと に な る 。 こ こ で 
200 と いう MTU を 使う べき で ある の に 使っ て いな いこ と に 注意 し て ほし い . 受信 側 は 1000 バイ 
ト が 利用 可能 だ と いっ て いる の で ある . 

何 が 起こ っ た の か と いう と , デー タ が 伝送 リン ク の MTU に 上 手 に は ま ら な いと いう こと で あ 
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る . と きど き , MTU より 小さ い セ グ メ ント を 送ら な けれ ば な ら な く な る . 小さ い セ グ メ ント を 確 
認 す る こと は , 人 人 為 的 に ウィ ンド ウ を 小さ くす る こと に な る . ひと た び ウ ィ ン ド ウ が 分 割 さ れる 
と , それ は デー タ が 流れ て いる 間 は 小さ いま まで ある 。. 

送信 側が 送信 を 止め る と , 物事 が 通常 に 戻る 時 間 が で きる . すべ て の デー タ が 確認 され て , 提 
示さ れ た ウィ ンド ウ と 同じ 大 き さ の 利用 可能 ウィ ンド ウ の 最大 の 状態 に 戻る . 

し か し , 大 き な フ ァイル を 転送 し て いる 間 は , 馬鹿 げた ウィ ンド ウ 症 候 群 は 容易 に 劣 質 化 し て , 
ネッ トワ ー ク は 小さ な 断片 で いっ ぱい と な り , それ ぞ れ が 個々 に 確認 され る 状態 に な り 得 る . 当 
然 , ネッ トワ ー ク は 詰まっ て , パケ ッ ト の 紛失 と 膨大 な 再 伝送 が 生 し る こと に な る . 

この 問題 は 送信 側 と 受信 側 の 両方 の ノー ド で 解決 で きる . 受信 側 で は , ノー ド が 小さ な デー タ 
2 パケ ッ ト を 受け 取る と , 提示 する ウィ ンド ウ を わざ と 小さ くす る . こう する と , 送信 側 で の 利用 
可能 ウィ ンド ウ が 0 に な り , 送信 側 は 待機 する こと に な る . 

受信 側 は 十分 な デー タ を 受け 取る と , 人 工 的 な 制限 を 取り 除い て , 送信 側が 多く の 小さ な も の 
で は ほな くく 大 き な ウ ィ ン ド ウ の ジャ ンプ を 計算 で きる よう に する . 当然 , ウィ ンド ウ を 閉じ て お く 
時 間 が 問題 と な る . も し 常に 閉じ られ て いれ ば , スル ー プ ッ ト は な く な る . 常に 開い て いる と , 
遍 鹿 げた ウィ ンド ウ 劣 化 が 起こ っ て し まう . 

送信 側が 助け る こと も で きる . 送信 側 は , 提示 され た ウィ ンド ウ に 対す る 利用 可能 ウィ ンド ウ 
の 比率 を な が め て , この 比率 が 小さ い 場 合 , 例え ば 25% の と き 送 信 側 は し ば らく の 間 , 単に 送信 を 
券 し 控 を れ ば よい . 

ここ で の 基本 的 な 問題 は それ ぞ れ の セグ メン ト が 個々 に 承認 され て いる と いう こと で ある . 
即座 に 確認 する こと は , 多く の デー タ が パイ プラ イン に 入る こと が で きる の で , よい こと で ある . 
目標 は こう し た 要求 と , 多く の 小さ な パケ ッ ト が パイ プ に 入る こと を 妨げ る 必要 と の バラ ンス を 
2 の ご と ど で ある を 

受信 側 に と っ て 好ま し い 一 般 的 規則 は , 利用 可能 ウィ ンド ウ を 増やす 目的 の と き 以 外 は 確認 
送る の を 抑制 する こと で ある . この 一 般 的 な が ガイ ドラ イン に は 2 つの 例外 が ある . 第 一 に , 長く 待 
ち す ぎる と 再送 が 生じ し て し まう . そこ で 待機 は タイ マ 機 構 に 管理 され て いる . 第 二 に , デー タ は 
逆 方 向 に 行く こと も あり , その パケ ッ ト に 確認 を 相乗 りす る こと は 意味 の ある こと で ある . 

確認 を どれ くら い の 間 待つ か . TCP デー タス トリ ー ム 中 の プッ シュ ビッ ト が セッ ト さ れ て いれ 
ば , これ は 論理 レコ ー ド の 終わ り で あり , その あと に お そら く 休止 が 続く . この と き 確 認 は 意味 
を な す . プッ シュ ビッ ト が な けれ ば , 30 か ら 300ms 待機 する の が 適当 で あろ う . 

受信 側 は 確認 を 制御 する こと が で きる が , 再送 間隔 は 送信 側 の 管理 下 で ある . 理論 的 に は , 送 
信 側 は TCP の 遅延 アル ゴリ ズム を 使用 し て お り , それ は , 再送 タイマ の 計算 の 基礎 と し て , 往復 
遅延 (round-trip delay) の 平滑 計算 を 用 いて いる . これ に よっ て , 再送 は ネッ トワ ー ク の 実際 の 遅 
延 に 基づい て 調整 され , 混雑 時 に ノー ド 速 度 を 低下 させ る こと を 可能 に し て いる . 
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3.6.3 不安 定時 の ルー ティ ング 


ネッ トワ ー ク 内 の あら め る 組合 せ の 間 で の 最適 な 経路 を 見 つけ る た め の ル ー テ ィング アル ゴリ 
ズム を , ゲー トウ ェ イ が 共同 で 実現 し て いる . ある ネッ トワ ー ク や ゲー トウ ェ イ が 機能 し な く な 
る と , ルー ティ ング デー タベース の 一 時 的 な 不安 定 が 生じ る . 

ゲー トウ ェ イ が 経路 を 見 つけ て 安定 化し よう と 試み て いる 間 に TCP の 実装 で て タイムアウト が 
起こ る と , 何 が 起こ る だ ろう か . ゲー トウ ェ イ は , 良い 経路 や 悪い 経路 に 関す る 情報 を , 再 方 向 
付け と 宛先 到達 不可 能 と いう 2 つの ICMP メッ セー ジ を 通じ て ホス ト に フィ ー ド バッ ク す る 。,. 安 
定 し た 期間 中 に これ ら の メッ セー ジ が 届く と , それ ら は 信用 で きる 。 しかし, 不安 定 な と き に は , 
それ ら は 信用 で き な い こと も ある . それ ゆえ , ホス ト は 不安 定期 間 中 に は , 孤立 し た エラ ー メ ッ 
セー ジ に 対し て ある 種 の 懐疑 を も っ て 対 和 し な けれ ば な ら な い . 

次 に 問題 と な る 時 期 は , 使用 し て いる ゲー トウ ェ イ が 故障 し た と き で ある . この と き , 上 記 の 
メッ セー ジ は 到着 する とら と は な ぐ こ すべ て の デー タグ ラ ゐ が 失わ れる 』 こ の 状況 は ホス ト が 栓 曲 
し な けれ ば な ら な い . ゲー トウ ェ イ が 何 ホ ッ プ か 離れ て いる と き に は , 検出 を する の は 機能 し な 
く な っ た ゲー トウ ェ イ の 隣 の ゲー トウ ェ イ の 貴 任 で あり , 送信 ホス ト に は 見 えな い 処 理 で ある . 
この 問題 は , 最初 の ゲー トウ ェ イ が 故障 し た と き に だ け 超 こる . 
最初 の ゲー トウ ェ イ の 不在 が 検出 され る も の と 想定 し よう . ホス ト は ゲー トウ ェ イ を ラン ダム 
に 選び 出し , それ に 向け て 送信 を 開始 する 。 そ の ラン ダム な ゲー トウ ェ イ が 正 じ 〈 く な けれ ば そ 
の ゲー トウ ェ イ は 再 方 向 づ は メモ セー ジ ぬ 送り 返す だ ろ の mm も ちる ん 旭 妥 性 送れ た ク ん 
トウ ェ イ も ダウ ン し て いる 可能 性 も ある . ホス ト は これ を 検出 し て ,。 メッ セー ジ が 通過 する よう 
に な る か , 試み る グ ゲートウェイ が な く な る まで ゲー ェ ト 玉 こ イイ の リスト を た どる 必要 が だ ある, 
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新しい TCP コネクション を 確立 する こと と , 古い コネ クシ ョ ン の 再 同 期 を と る こと は 同じ で 
ある . すなわち , 全部 で 3 つの パケ ッ ト が 送出 され る . 最初 の ノー ド は SYN ビッ ト を セッ ト し て , 
使用 する 初期 順序 番号 を 伝達 する . する と , 他方 の ノー ド が この 初期 順序 番号 を 承認 し て 自分 の 
初期 順序 番号 を 1 つ 送 り 返 す ( 図 3-15 参照 ). 最後 に , 最初 の ノー ド が 相手 の ISN を 確認 し , コネ 
クシ ョ ン の デー タ 転 送 の 準備 が で きた . 

コネ クシ ョ ン は 単に 再 同期 され る だ け な の で , ユー ザ デ ー タ を 最初 の パケ ッ ト に 入れ て 運び ぴ , 
トラ ンス ポー ト 層 が コネ クシ ョ ン を 確立 する の と 同時 に アプ リケーション を 初期 化す る こと も 可 
能 で ある . また , オプ ショ ン の 調整 を 行う の に , これ ら 最 初 の いく つか の パパ ケット を 使用 する こ 
と も 可能 で ある . 

図 3-15 で は , 最大 セグ メン ト 長 を 1024 に 設定 する た め の オ プシ ョ ン が パケ ッ ト に 含ま れ て い 
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Delta エーーDST 
9. 8867 8 ら 999D9899978+Bxr1dgeB9AC94 Te1net R PORT=Z58B5g く 9D> く <9> く 9D> 
9.9919 Bridge998C34+9999D8899979 TCP D=2 ヨ 3 S=25869 RCK=5252Z914 
9.9882Z Bridge99RC34+9899D9889979 TCP D=2 ヨ 3 S=Z25869 邊 CK=525Z919 
9.9956 Bridge998C34+8898D9888979 TCP D=z ヨ S=25859 CK=525Z9Z2 
9.9148 Bridge99RC34+9999D8999979 TCP D=2 ヨ 3 S=Z5859 RCK=5Z5Z322 


9.9917 8998D9999978+Bridge99RC34 Telnet R PORT=2Z5859 xon_xoff。 su 
9.9118 Bridge99RC94+8999D9988879 TCP D=Z ヨ S=25869 CK=525Z9 ヨ 2 
9.9ZZ7Z 9998D9899978+Bridge998C94 TCP D=25859 S=2 ヨ RCK=5258582 






SourcCe port ニニ 2 ヨ <Telnet> 
Destination port = 25869 
SeqiuBnc ら nuwber = 52523228 
Rcknouledgwent number = 52585821 
Data offset = 29 butes 

Flags = 19 


・-・9.。 .... ニニ <No urgent pointer う 
Frane 59 of 135 
Use TRB to select uindous 
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る の が 示さ れ て いる . この 戦略 に より , それ ぞ れ の TCP パケ ッ ト は IP パケ ッ ト の 中 に 収まり , 
そ を し て と の TP パケ クッ ト は 1 つの イー サ ネ ッ ト ン パケ ッ ト の 中 に 収まる こと に な る . 

MTU の 設定 は 単に ,。 トラ ンス ポー ト 層 が TP 層 に 渡す デー タ 長 を 設定 する こと で ある , IP は デ 
ー タ の 断片 化 に つい て 独自 の 選択 を 行う こと が で きる . IP 実装 が 処理 で き な け れ ば な ら な い 最 小 
の パケ ッ ト 長 は 576 バ イト で ある . トラ ンス ポー ト MTU が 1024 バイ ト で あっ て も , その パパ ケッ 
ト は 遅い シリ アル 回 線 を 通過 し な けれ ば な ら な いと IP が 判断 する と , その パケ ッ ト を 2 つ に 断片 
人 0 る を PU る 意 必 。 


3.7.1 TCP の 拡張 


非常 に 広帯域 の ネッ トワ ー ク が 出現 し た こと に より , TCP は 古く な り 始 め て いる . 300bps か ら 
800Mbps まで の 範囲 で は , TCP は きわ め て 良好 に 動作 する . 非常 に 広帯域 で 大 き を な 往復 遅 延 が あ 
る リン グ に お いて 問題 が 生じ 始め る . 典型 的 な 例 は も ちろ ん , Internet の 核 を 拡張 する た め に 導入 
され た 広域 ギガ ビッ トリ ンク で あろ う . 

ビッ トノ 秒 で 表 さ れる リン ク の 帯域 幅 と , 秒 で 表 さ れる 往復 遅延 と か ら , パパ イプ を 満た す の に 
必要 な バイ ト 数 を 得る こと が で きる . パイ プ を いっ ぱい に する に は , 少な く と も その 程度 の 量 の 
デー タ が 未確認 と な る こと が 許さ れる よう な 十分 な 大 き さ の ウィ ンド ウ が 必要 と な る . 

パイ プ が 大 き な 数 (105 ビッ ト 以 上 ) に な り 始 め る と , TCP は 問題 を 抱え 始め る . この 状況 を 表す 
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名 前 は Van Jacobson と Robert Braden に より , “ 長 太 パ イプ ネッ トワ ー ク "” (long, fat pipe net- 
work : LEN) と 提案 され た . 

長 太 パ イプ の 人 筒 単 な 例 と し て , T1 速度 (1.SMbps) 衛星 チャ ネル が ある . この LFN で は 帯域 幅 
と 遅延 の 積 が 簡単 に 106 ビッ ト 以 上 に な っ て し まう . これ は , 1200 バイ ト の 未確認 TCP セグ メン 
ト 100 個 分 に 相当 する . 地上 の 経路 で も , この 種 の 問題 を 生じ し る こと が ある . DS3(45Mbps) 上 の 
30ms の 国内 横断 遅延 も 106 ビッ ト の パイ プ 長 を 越え る . 

基本 的 な TCP プロ トコ ル に は 実際 問題 と し て 3 つの 制限 が ある . 

・ ウ ィ ン ド ウサ イズ の 制限 

・ 一 括 確認 

・ 往復 遅延 の 計測 
これ ら の 制限 は 3 つと も , コ ネ ク シ ョ ン を 確立 する と き に 交渉 され る オプ ショ ン の 間 題 で ある ( 図 


ウィ ンド ウサ イズ の 制限 は 最も 大 き な も の で ある . 確 認 さ れ 得る バイ ト 数 を 表す た め に 16 ビッ 
ト の フィ ー ル ド が 用 意 さ きれ て いる . この た め 可 能 な 最大 ウツ ウィンドウ は 64 キロ バイ ト で ある .。 し か 
し , 現在 の TCP 実装 で は 16 ビッ ト 全 部 が 使わ れる と 動作 し な いも の が 多い の で , より 現実 的 な 
唱 限 炎 32 キオ 包 パ イト で ある ポパイ クア が 107 ピ の ト F の 区 人 の シン トド トウ ソウ が 32 キロ パイ トド We 
プル (は その 容量 の た だ た つ だ 17408MUM の が 前 だ さん ん UN に 02 

TCP オプ ショ ン は , コネ クシ ョ ン 確 立 時 に “暗黙 スケ ー ル ファ クタ (Gmplicit scale factor) を 
放す こと に より 。 に の 問題 を 解決 じ て で MY る 3 この オレ マコ ョ ン RIOD ピー は 提示 計 交 店 以 も タ 

名 前 

トル アジ 2 リス 人 に 

の 終わ り 

動作 な し 動作 な し . 

最大 セグ メン ト 長 初期 コネ クシ ョ ン 要 求 で の み 送 られ な けれ ば な ら な い . 

の 2 ドウ スネ ケー as デー タ は , 受信 側が 真 の ウィ ンド ウ 受 信 値 を 有 シ フト する と き の ビ ッ ト 

ルオ プシ ョ ン 数 を 表す シフ トカ ウン ト パ ラ メー タ で ある . 

SACK 許 可 選択 ACK 許 可 . 初期 SYN で 送ら れ な けれ ば な ら な い . 
受信 され た 隣接 し た 順序 番号 の ブロ ッ ク の リス ト を 含む . それ ぞ れ の ブ 

















ロッ ク は 2 つの 16 ビ ッ ト 整 数 に 基づく . それ は 相対 的 起源 (ウィ ンド ウ の 
左側 に ある TCP ヘッ ダ 中 の 最後 の ACK 番 号 に 関連 する ) と ブロ ッ ク サ イズ 
SACK オ プシ ョ > 変 で ある . TCP オプ ショ ン 用 に 44 バ イト が 利用 で きる . それ ゆえ , 10 ブ 
ロッ ク の 選択 的 確認 が 許さ れる . 他 の オプ ショ ン を 使う と , SACK に 利 
用 で きる 空間 は 小さ く な る . スケ ー リ ング が 効果 的 で あれ ば , SACK 
仁和 MMNUEW N の る 2 20206GS ie パール SU で 








TCP エコ ー エコ ー さ れる デー タ . 往復 遅延 計測 の た め に 使わ れる フィ ー ル ド は タイ 
の 2 ニン ム ス タ ン プ を 含む . 
エコ ー 応 答 

















3-16 TCP オプ ジョ ンコ ー ド 
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打 届 ee の as タレ アァ ンジ ツク を 系 じ Co 真 の ウォ ン ギ ウサ 系 を ずる こと が で きる : 

2 番目 の 問題 は 一 括 確認 で ある . デフ ォ ル ト の TCP 確認 で は , ある 1 つの デー タ に 問題 が 生じ 
だ 場合 。 他 の パケ ッ ト に 問題 が な く て も , 送信 側 は 確認 きれ て いな い 点 ま で の すべ て の パケ ッ ト 
を 再送 し な けれ ば な ら な い . 

選択 的 確認 の 問題 を 扱う た め に , 1 つの TCP オプ ショ ン が 追加 され た . 選択 的 確認 (SACK) は 
2 つの 段階 を 経て 用 いら れる . 第 1 に , コネ クシ ョ ン を 確立 する と き に , 両側 で SACK を 使用 す 
る こと に つい て 同意 し な けれ ば な ら な い 、. 第 2 に , 将来 の TCP ケット に お ける オプ ショ ン と し 
て , 受信 側 は 確認 し よう と する デー タ の 長き と オフ セッ ト を 記述 し た SACK を 含め る . 

デフ ォ ル ト の TCP で の 3 番目 の 基本 的 な 問題 は , 往復 遅延 計測 (round-trip timing : RTT) で あ 
る . ほとん どの TCP 実行 は RTT を 再送 タイ マ の 基準 値 に 用 いて いる . ネッ トワ ー ク が 本 当 に 混 
雑 し た と き 適 切 に 対処 する た め に は 正確 な RTT が 必要 と され る . 

ほとん どの 実装 で は , RTT は パケ ッ ト が 出発 し た 時 間 と パケ ッ ト が 確認 され た 時 間 の 差 と し て 
測定 され る . TCP に は 一 括 承 認 が ある の で , ほとん どの RTT タイ マ は ウィ ンド ウ あ た り の 1 回 の 
計測 に 基づい て いる . これ は 小さ な ウィ ンド ウ で は か まわ な い が , ウィ ンド ウ が 非常 に 大 きく な 
る と 間 題 が 生じ 得る . RTT 測定 の 解決 法 は エコ ー オ プシ ョ ン で ある . エコ ー オ プシ ョ ン 中 の デー 
タ は 即座 に 送り 返さ れ , 往復 遅延 計測 を 無視 で きる コス ト で 得る こと が で きる . 

基本 的 な TCP の 仕様 で は , 任意 の 時 点 で 送信 され る オプ ショ ン に 関す る よく 定義 され た 概念 
ほな いら 』 実際 ,, オ プシ ョ ン は 本 当 は 1 つ だ けし か な ぐ , それ は リン ク が 同期 され る と き に MTU を 
設定 する オプ ショ ン で ある . 新しい オプ ショ ン を 定義 むす る と き , も ちろ ん 現在 の 実装 が 動作 する 
の を 保つ こと が 1 つの 目標 と な る . 

これ を 達成 する た め に は , あら ゆる TCP オプ ショ ン は 最初 に 取り 決め られ な けれ ば な ら な い . 
ひと た び コ ネ ク シ ョ ン が 確立 され る と 追加 する こと は で き な い . これ は , 貧弱 な 実装 は お そら く 
最初 の パケ ッ ト に 余分 な 追加 オプ ショ ン が あっ て も 無視 する が , それ 以降 の パケ ッ ト で それ ら を 
見 つけ る と 動作 し な く な る だ ろう と いう 考え 方 に 基づく も の で ある . 最初 に ひと た び 同 意 が な さ 
れる と , 通信 し て いる 2 つの TCP モジ ュー ル は その 拡張 を 用 いる こと が で きる . 


3.7.e 発信 元 抑制 (quench) こ と T ビ ロ 


混雑 に 対抗 する た め の 武 器 と し て 認め られ て いる の は , ICMP 発信 元 抑制 メッ セー ジ で ある . ゲ 
二 衣 ウ まや ホス トド し 送れ GI く の デー ク が 束 す ぎる ど 寺 が どら の デキ お ら た ホス トト で の メ 
ッ セ ー ジ を 送る . ホス ト が この メッ セー ジ を 受け 取る と , 発信 元 抑制 を 送っ た シス テム 宛 の トラ 
フィ ッ ク の 量 を 減ら そう と する だ ろう . 

混雑 に は 2 つの 主 な 原因 が ある . 

・ タ イニ グラ ム (tinygrams) 

・ 発 信 元 抑制 の た め の サ ポー ト 欠 如 


82 Gi に SRE ソ ニク 





タイ ニ グ ラム は デー タ を ほとん ど 含 まず, 多く の 場合 Telnet の よう な 1 文字 ご と (character-at-a- 
time) の アプ リケーション に よっ て 生成 され る . TCP は 前 の デー タ が 確認 され る まで 新しい デー 
タ を 送る の を 止め る こと に と っ て , タイ ニ グ ラム を 減ら すこ と が で きる . 

も う 1 つの 問題 は 発信 元 抑制 に 対し て 適応 し な いこ と で ある . 通常 の 動作 で は , TCP モジ ュー 
ル は 混雑 が ある の を 見 て , 提示 され た TCP ウィン ドウ の うち で 満た す 量 を 減ら す . 相手 の TCP 
が 現在 4096 オク テッ ト の ウィ ンド ウ を 提示 し , こち ら の TCP が 発信 元 抑制 を 受け 取る と , ウィ 
ンド ウサ イズ が あたかも 実際 に は 1024 バイ ト で ある か の よう に 振る 舞い 始め る (相手 側 は 4096 
を 示し 続け る が ). し ば らく し て (例え ば 受信 し た ACK の 数 を 数 える ), ロー カル な TCP は 再び 真 
の ウィ ンド ウサ イズ を 使用 し 始め る . 

他 の 2 つの 方 式 は , エン ド ・ ツ ー・ エ ンド の 層 で タイ ム ア ウ ト を 用 いる Raj Jain の 混雑 制御 
(CUTE) と , Van Jacobson の 低速 開始 法 で ある . これ ら の 方 法 で は , 混雑 が 軽減 され る まで ウィ 
ンド ウ を 小さ くす る 代わ り に , 混雑 が 発生 する まで ウィ ンド ウ を ゆっ くり と 大 きく し て いく . 混 
雑 が 発生 する と ウィ ンド ウ を 最小 値 に し , 混雑 が 再び 発生 する まで 再び ゆっ くり と 大 きく し て い 
く . これ ら の 方 法 で は , 両方 と も , 発信 元 抑制 の 方 法 を 用 いる の で は な く , 紛失 し た パケ ッ ト 数 
を 用 いて 混雑 が 存在 し て いる の を 検出 する . ここ で の 論理 は , 安定 し た 状態 を 達成 する た め に ゆめ 
っ くり と 負荷 を 築い て いく の は , 回 路 を た た いて 発信 元 抑制 を 強制 する より も よい と いう も の で 
ある . 後者 の アプ ロー チ は イン ター ネッ トワ ー ク の 混 条 崩 壊 を 引き 起こ し や すい . 
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トラ ンス ポー ト サ ー ビ ス を 提供 する も う 1 つの ISO の トラ ンス ポー ト プ ロ トコ ル が ある 。 これ 
は 一 連 の 5 つの 異な る トラ ンス ポー ト プ ロ トコ ル で あり , それ ぞ れ が 別 の レベ ル の サー ビス を 提 
供し て いる . TP クラ ス 4(TP4 と し て 知ら れる ) は 最高 上 位 レ ベル の サー ビス を OSI アプ リ ケ ー シ 
ョ ン に 提供 し . それ は 機能 的 に は TCP プロ トコ ル に 等 しい ( 図 3-17 参照 ) . 

OSI の 世界 で は , TP4 ト ラン スポ ー ト モジ ュー ル は コネ クシ ョ ン 指 向 ネ ットワーク サー ビス 
(CONS) と コネ クシ ョ ン レ スネ ットワーク サー ビス (CELNS) と いう 2 つの ネッ トワ ー ク サー ビス % 
の う ちの 1 つ を 用 いる . CLNS は 実質 的 に IP に 等 し く , TP4 は 実質 的 に TCP に 等 し い . 

Sun ワ ー ク ステ ーション は 2 の の 方 法 の ぬ w まれ か 交 よ りこ れん れ ら ちの かく に 2 る 直 あ 
と が で きる . TCP/IP を 用 いな い OSI プロ トコ ル そ の も の の 実装 を アプ リケーション 込み で 購入 
する こと が で きる . ある い は , SunLink ゲー トウ ェ イ を ネッ トワ ー ク 上 に 置く こと も る でき る.』 こ 
の 'SunLink ゲー トウ ェ イ は 他 の サー が で ちょ 9 ど 同 し EN で あの の の 220 の 0 ショ ジレ 
は この サー バ に 接続 し て FTAM の よう な 基本 的 な OSI アプ リケーション に アク セス で きる 。 こ 
の 意味 で この ゲー トウ ェ イ は 2 つの 異な る レベ ル で ルー ティ ング を 行っ て いる と いえ る . それ は 
2 つの 環境 の トラ ンス ポー ト お よび ネッ トワ ー ク 層 を 互い に 接続 する と と も に , 2 つの アプ リ ケ ー 
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種類 TCP 
デー タ 転 送 ス - ト リー ム プ ブロッグ 








フロ ー 制 御 バイ ト セグ メン ト 
誤り 検出 ea バ EE グル 
MI ドレッシング 16 ビ ッ ト の ポー ト 番 号 可変 TSAP-ID 
割込み 緊急 ポイ ンタ 急 送 デ ー タ 














セキ ュ リ ティ 11 バ イト の IP フィ ー ル ド 可変 TP、 IP フィール ド 
優先 度 3 ビッ ト の IP フィ ー ル ド 16 ビ ッ ト の TP, IP フィ ー ル ド 
デー タグ ラム UDP ISO 8602 


切断 | 礼儀 正しい | 中 断 

出典 : Transport Protocols for Department of Defense Data Networks: Report to the Department of Defense and the 
National Bureau of Standards, National Academy Press, February 1985. 表 の 写し 元 は David M. Piscitello と A.Lyman 
Chapin, TCP and TP4: Moving Forward,," pp.2-9, ConneXions, Vo.4, No.9, September 1990. 
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ショ ン も 互い に 接続 する . 
3.8.1 TCP 上 の T 避 DU 


OSI アプ リケーション を 動作 させ る 必要 が ある が OSI ネ ットワーク を も っ て いな いと き は ど 
うす る か . 何人 か の Internet アプ リケーション 設計 者 は OSI の 上 位 層 , 特に セション 層 と プレ ゼ 
ン テ ー シ ョ ン 層 で 提供 きれ る サー ビス の いく つか を 欲し いと 思っ た だ が, OSI ネッ トワ ー ク を 待つ 
尊 結 (まき なか つっ だ ただ. 

TCP と TP4 は と も に 同じ 基本 サー ビス 一 一 保証 され た 誤り の な い デ ー タ 伝送 一 一 を 提供 する 
00 スク タッ ク を の な き 合 わせ られ な が いと いう 理由 は な IPO ドラ ンス ボー トン ロ ド ラ フン は 
倍 に コネ クシ ョ ン 指 向 ネ ットワーク サー ビス (例え ば XX.23) を 想定 し て いる . TCP の 上 に TPO0 を 
継ぎ 合わ せる こと は , 単なる コネ クシ ョ ン 指 向 ネ ットワーク サー ビス で は な く , 信頼 性 の ある も 
の を 創造 し , OSI の TP4 と 同じ 意味 構造 を 生み 出す . 

この 手続 き は RFC1006 で 定義 され て い ぃ いる. TCP ポー ト 102 は を の ユー ザ で ある TPO0 の た め に 
予約 きれ て いる . これ ら の プロ トコ ル の 間 に は いく つか の 小さ な 相違 が あり , 解決 され な けれ ば 
な ら な い . 例え ば TCP に は ポ ボート の 概念 が ある が , TP に は な い . ポート の 指示 が 来る の を 待つ 
の で は な く , TCP/IP に 基礎 を 置く 相手 側 の OSI アプ リケーション は listen を 発行 し な けれ ば な 
ら な い . 

RFC1006 の 主 な ユー ザ は , Performance Systems International の Marshall Rose が 開発 し た ISO 
開発 環境 (ISODE) で ある ( 図 3-18 参照 )、 ISODE は セション 層 か ら ア プリ ケー ショ ン 層 まで の 主 
要 な OSI 層 を 実行 する . それ は いく つか の アプ リケーション を 内 蔵 し て お り , その うち の 1 つ 
X.5S00 ディ レク トリ の 実装 は 最も 有名 で ある . 他 の アプ リケーション 開発 者 達 も プログ ラム 開発 
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DETRIL 

TCP: ーーー 一 - TCP hgadgr ーー 一 

TCD: 

TCP: Source poyt = 1882 

TCP: Destination port = 182 〈1』SO> 
TCP: Sequence nuwber = 1855588 
TCP:  Rcknouledgnent number = 38899 
TCP: Data offset = 2 butes 

TCP: 『『lags = 18 
ALPSIe 0 し 。 
いり 計 OoWU 語ら 
人 ey 
0 ウ 送 湖 議 52E らし た に 
TCP: CNo SVN〉 

TCP: CNo『FIN) 

TCP: Mindou = 4996 

TCP: Checksuw = BB Ccomrect) 
TCP: No TCP options 

TCP: 【6 bute<s) of data] 


CNo urgent pointgr) 
Acknoulgdgnent 
Push 

CNo reset) 


ISO_DE: Multi-frane TPDU: franes 19,。 11。 12 
ISO_DE: Uersion = ヨ 3 
ISO_DE: Packet length = 13Z2 


ISO Transport Lauey 


: Header 1ength = 2 
: TPDU tgpg =『 CData) 
・ EOT: Last TPDU of a sequencg 


ISO_SS: SPDU tupe = 1 ヨ 3 〈Connect) 

IS0_SS: Length of SPDU paraneter field = 123 

ISO_SS: -- Connection identifier paraneter group 〈length = 28) 

ISO_SS: Call1ing SS-user reference = < く 1487>kurt389 

ISO_SS: Cowwon reference = < く 179D>88118919 コ 935Z 

ISO_SS: -- Connect/Rccept iten paraneter group 《length = 12) 

ISO_SS: Protocol options = 9 

IS0_SS: 9 = Not able to receiue xtended concatenatgd SPDUs 

ISO_SS: Haxinmun TSDU size = 55528 〈Initiator to responder〉 

ISO0_SS: Haxinun TSDU size = 55528 〈Responder to initiator〉 

IS0_SS: Uersion nunber = 1 

IS0_SS: Session user requirehents = BOB2 

ISO_SS: 5 売 あ seG 記 三 sunhetric sunchronize 

IS0_SS: ・9. . = tuped data 

ISO_SS: 8 mcs 。 EXCEpt ions 

ISO_SS: capabi1itu data 

ISO_SS: ちっ っ の GOD OOaasOsOO っ negotiatgd rgleasg 

ISO_SS: SC5O 05ae ニ aCt iu1tuJ nanagBehBnt 
Frahe 19 of 28 

Use TB to select uindous 


1 2 Set 4 Zoon 5Disp1u 園 / Prweu 園 8 Next 
1 に" Mark Out OptionS 較 fmanB fmaMB 
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に ISODE を 用 いて いる (ここ で も 双 .500 ディ レク トリ は 最も 有名 で ある ). 

ISODE か ら 学 ぶ 教 訓 は , ネッ トワ ー ク アー キテ クチ ャ は 不可 侵 で は な いと いう こと で ある . プ 
ロト コル は 必要 に 応じ て 様々 な アー キテ クチ ャ か ら 引 き 抜 か れる . これ が 重要 な 教訓 で ある の は , 
多く の 人 々 が OSI へ の “移行 "を 考え て きた の に 対し て ISODE は 共存 が 実際 に 可能 で ある こと を 
示し た か ら で あ る . 


J.9 り UD ロ ビ ロ 


ユー ザ デ ー タ グラ ム プ ロト コル (UDP) は TCP の 人 科 単 な 代替 品 で ある . それ は IP の 上 に 構成 さ 
れ , ご く 少 な い 価 値 し か 加え て いな い . 実質 的 に は , UDP は TP の 単なる ユー ザイ ンタ ー フ ェ イ ス 
で ある . 特に , 配達 の 保証 や パケ ッ ト の 重複 に 対す る 防護 は UDP の 機能 で は な い . 

5 YSD45 OM リウ グ の キツ 大 0DB を 利用 よび の と 人 る の だ 5 か それ (MDE は 
TCP に 比べ て , いく つか の 利点 を ちっ て いる か ら で あ る . 1 つ 目 は , UDP は コネ クシ ョ ン 指 向 
(connection-oriented) で は な い の で , 下位 に ある IP の マル チキ ャ スト 機能 を 用 いて 1 つの UDP 
2 パケ ッ ト を 多数 の ホス ト に 送る こと が で きる . 2 つ 目 は , UDP は TCP ほど 資源 を 使わ かない. コネ 
クシ ョ ン を 設定 し た り 伝 達 の 保証 を 行う 必要 が な い の で , 用 いる 資源 が 少な いか ら で あ る . イー 
サ ネ ッ ト の よう な , ノ パケ ッ ト 廃 棄 率 と 重複 率 の 低い 環境 で は UDP が 適切 か も し れ な い . 3 つ 目 は , 
UDP の 実装 は より 簡単 に 行え る の で , 使う コー ド が 少な く て 済む . これ は , SNMP の よう な 限ら 
れ た 資源 し か も っ て いな い 装 置 で 動作 する プロ トコ ル に は 重要 な 要素 で ある . 4 つ 目 に , UDP は 
NFS の よう な 多数 の クラ イア ント を サポ ー ト する 機能 を 実装 する の に 用 いる こと が で きる . 

ぃ いずれ の 場合 で も ,UDP を 利用 する アプ リケーション は デー タ の 配達 を 心配 し な けれ ば な ら な 
い 、 一 部 の アプ リケーション は 心配 し な い : も し パケ ッ ト が 到着 し な けれ ば , 何 も 起 こら な い . 
要求 (request) に 対し て 応答 で き な い と き , パケ ッ ト を 再 伝送 する リク エス ト - 応 答 の 手法 (sce- 
nario) を 用 いる アプ リケーション も ある . ある 有 要求 が 送ら れ た ら , その プロ トコ ル は ある 時 間 内 に 
応答 が 受け られ る と 指示 する . 再送 クイ マ が 切れ た ら , その 要求 は 再送 さき れる. これ は , NFS が 
UDP の 上 に 構成 され た と き 使 われ る 方 法 で ある . 

UDP の パケ ッ ト 方 式 は 非常 に 簡単 で ある . TCP の よう に , 各 パ ケッ ト は それ ぞ れ 2 バイ ト の 送 
信 ポ ー ト と 着信 ポー ト の アド レス を も つ . 送信 ポー ト は 省略 可能 で あり , 0 に する こと も で きる . 
アド レス の 他 に , UDP パケ ッ ト に は 長 さ の 記述 と チオ チェッ クサ ム (check-sum) が あり , その 後に は 
デー タ が ある . 長き に は ヘッ ダ 長 と デー タ 長 が 含ま れ て いる の で , 正当 な パケ ッ ト 長 の 最小 値 は 
8 で ある . 最大 値 は 8 キロ バイ ト で ある . チェ ッ ク サ ム は 16 ビッ ト の 1 の 補 数 の 和 の 1 の 補 数 で 
ある . この と き 0 の 値 は 許さ れ , それ は 送信 側が チェ ッ ク サ ム を 発生 し な か っ た こと を 意味 する . 
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d.10 HIP 


ここ で 伝送 プロ トコ ル か ら 経 路 制 御 に 話題 を 移 そ う . 経路 制御 プロ トコ ル に は 2 つの 種類 が あ 
る . 1 つの ルー ティ ング 領域 で は 内 部 プロ トコ ル (interior protocol) が 使わ れ , ルー ティ ング 領域 
どう し の 間 に は 外部 (exterior) プ ロト コル が 使わ れる . まず , 内 部 プロ トコ ル か ら 始 め , その 後 で 
EGP の よう な 外部 プロ トコ ル に つい て 述べ る . 

ルー ティ ング 情報 プロ トコ ル (Routing Information Protocol : RIP) は 内 部 ルー ティ ング プロ ト 
コル の 例 で あり , 多く の Sun の ネッ トワ ー ク を 合 め て , バー クレ ー 4.2 Unix の 系 統 に 属す る ネッ 
トワ ー ク て で 広く 用 いら れ て いる . RIP は UDP 伝送 プロ トコ ル の 上 に 構成 され て いる . 

RIP に は 多少 の 問題 が ある も の の , 簡単 な トポロジ ー を も つ 小 さ な ネ ットワーク で は 役に立つ . 
RIP は 距離 ベク トル アル ゴリ ズム (distance vector algorithm) の 例 で ある . 距離 は ホッ プ の 概念 に 
基づい て いる . 典型 的 に は , 1 つの ホッ プ は 1 つの サブ ネッ トワ ー ク で ある . 遅い リン ク に より 大 
き な ホ ッ プ 数 を 与え る こと も で きる .RIP で は 1 つの ノー ド へ の 総 ホ ッ プ 数 は 15 に 制限 され て い 
る . つま り , 16 は 無限 と 見 な され , 到達 不能 と 判断 され る . 

これ を 距離 ベク トル アル ゴリ ズム と 呼ぶ の は , 用 いる すべ て の リン ク を 知る わけ で は な いか ら 
で ある . 知っ て いる の は 使わ れる 隣 の ノー ド (ベク トル の 始点 ) と 総 距離 だ な け で ある . 


19e 5 に に タコ 1 212 ア イル 4 2 R 0K て 4B35 butes> 

DEC 9Z9487+ Intr1n982Z7ZC9 continuation ID=6184 

DEC 9Z9487+1ntrl1n9927C9 continuation ID=6184 

Intr1n8827C8+DEC 9Z938Z C 『=4EOE Read 4996 at 65535 

Intrln9927C8+DEC 2948? C F=4EOE Read 3936 at 56963Z2 

DEC 9Z9387+ Intr1n99Z?C9 jR OK <49936 butes> 

DEC 829487?+ Intr1n9927ZC9 continuation ID=6449 

DEC BZ29487+1Intr1n992ZC9 cont inuation ID=644@ 

Intrl1n89ZZC8+DEC 82948? C 『=4EOE Rmad 3996 at ? ヨ 7Z28 
929387+Intrl1n992?ZCB9 R OK <4996 butgs> 
8629387?+ Intrl1n9927ZC9 continuation ID=6696 
9829487+ Intr1n992ZC9 continuation ID=6696 
929387+ Intr1n89ZZC9 R OK 〈4@96 butgs) 
@Z9487+Intr1n99ZZC9 continuation ID=5352 
BZ9387+Intr1n99ZZCB Continuation ID=6952 

Intr1n892Z?ZCB+DEC BZ2948? C F=4EOE Read 4996 at 7Z824 

Intr1n982ZZC9+DEC BZ948? C 『=4EBE Read 4896 at 81929 

DEC 929487?+Intr1n8827CB RR OK 〈4996 butes> 

DEC 929487?+Intr1n8927ZC9 continuation ID=Z298 

DEC 8Z9487?+』Intr1n9927ZC9 continuation ID=ZZ98 
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各 ル ー タ は 周期 的 に 隣接 する ルー タ に RIP パケ ッ ト を 送る . その パケ ッ ト に は , その ルー タ が 
到達 で きる すべ て の ネッ トワ ー ク と ホス ト が 記述 され て いる . ある 特定 の ルー タ は 他 の いく つも 
の ルー タタ から RIP パケット を も ら う . これ ら の ルー タ か ら あ る 特定 の ホス ト ま で の 距離 を 比較 す 
れ ば , 最適 な 経路 を 決定 する こと が で きる . 

ここ で , 各 ル ー タ が それ ぞ れ の 知っ て いる 最適 な 経路 を 知ら せ て くれ る こと に 依存 し て いる こ 
と に 注意 せよ . 同様 に , 他 の ルー タ に 自分 の 知っ て いる 最適 な 経路 を 教え な けれ ば な ら な い . こ 
れ は , 自分 の 隣人 に 自分 の 知っ て いる 世界 を 教え ん る こと に 似 て いる . 安定 し た 状況 で は これ は う 
まく 動作 する . し か し , 不安 定 な トポロジ ー に お いて は , 各 ノ ー ド が 最適 な 経路 を 判断 する に は 
少し 時 間 が か か る 可能 性 が ある . 

これ ら の 制限 に も か か わら ず , 距離 ベク トル アル ゴリ ズム は まだ 広く 使わ ん れ て いる . そ の 1 つの 
理由 は この アル ゴリ ズム が すでに 広く 実装 され て いる と いう こと で ある . 距離 ベク トル アル ゴリ 
ズム は 1969 年 に 既に ARPANET で 使わ れ て いた . し か し , RIP の 祖先 は XNS RIP か ら で あ る . 
RIP は XNS RIP に 非常 に 仏 て いて , XNS アド レス の 代わ り に 一 般 的 な アド レス が 使わ れ , ルー 
ティ ング の 更新 が 30 秒 に 1 回 に 制限 され て いる だ け で ある . 

RIP は 固定 され た 指標 (metric) に 基づい て いる . その 指標 は ホッ プ で あり , そし て 各 リ ンク の コ 
スト は 固定 され て いる . これ は 遅延 , 信頼 性 や 負荷 な どの 実測 値 の よう な リア ル タ イ ム パ ラメ ー 
タ に 基づい て 経路 を 選択 する こと は で き な い こと を 意味 する . 

15 と いう 最大 距離 の 制限 は , コス ト を 割り 当て る の に 本 格 的 な 制限 を 課 し て い ぃ る . 例え ば 
100Mbps で 動作 する FDDI ネッ トワ ー ク と 9.6kbps で 動作 する 電話 回 線 が ある と し よう . 電話 回 
線 は FDDI リン ク よ り 10000 倍 も 遅い の で , 10 000 倍 の コス ト を 与え る の が 合理 的 で ある . 15 の 
コス ト 空 間 で 実現 する の は 困難 で ある . 

RIP は ルー タ に よっ て 管理 され る $ つの 情報 に 基づい て いる . 

・ 宛 先 IP アド レス 

が イイ P7 ドリ レウス 

・ ゲ ー ト ウェ イ に 到達 する た め の 物 理 ネ ットワーク イン ター フェ イス 

・ 距 離 指標 の 現在 値 

・ こ の エン トリ が 更新 され て か ら の 経過 時 間 
この 情報 は , 基本 的 に は 転送 先 に 関す る デー タベース で ある . 自分 と 異な る サブ ネッ トワ ー ク の 
時 知り の ア デ ー ン RS の 3 ほん I ら わた ちあ , ルー クタ は デー クベ ペー ス を も 参 昨 じ も で mW の ゲー トウ みき 用 を 
使う か を 見 い 出 す . も し ルー タ が より 良い 指標 を も つ RIP パケ ッ ト を 受け 取っ た 場合 に は , デー 
タベース に ある 現有 の エン トリ を 新しい エン トリ に 置き 換え る . 

も し その 経路 が より 悪く な っ た ら ど うす れ ば いい か . も し その パケ ッ ト が 利用 し よう と する ゲ 
ー ト ウェ イ は コス ト が 悪く な っ た と いう な ら , それ を 信じ て 指標 を 更新 すべ き で ある . 他 の ノー 
ド が より 悪い 経路 を も っ て いて も , それ は 無視 する . 
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ルー タ が クラ ッシュ し た 場合 に は どの よう に すれ ば いい か . RIP の 世界 で は , 隣接 ルー タ は 30 
秒 ご と に 更新 され て いる . も し 職 接 の ルー タ が 特定 の 経路 の 更新 情報 を 180 秒間 送っ て こない な 
ら , その 経路 は 無効 と され る . ある 特定 の ネッ トワ ー ク が (少な く と も ある 特定 の ルー タ の 視野 
で ) 到達 不可 能 と 判断 され た ら , その 指標 は 16 (無限 ) に 設定 され る . 

この 方 法 で 起こ り 得 る 1 つの 問題 は , 2 つの ノー ド が 互い に 相手 の 経路 が 最適 で ある と 判断 す 
る と き 発 生 す る . これ を 予防 する た め に , 水平 線 分 割 split horizon) と いう 手法 が 使わ れ て いる . 
この 手法 で は , 更新 情報 は その 更新 情報 を 送っ て こ な か っ た 隣接 ノー ド だ け に 送出 する . 

水平 線 分 割 の 1 つの バー ジョ ン と し て , 有毒 反転 法 (poisoned reverse) で は , 更新 情報 に すべ て 
の 経路 を 含め る が , その 指標 を 無限 に する . A と B と いう 2 つの ノー ド を 考え よう . 両方 と も 同 
じ サ ブ ネ ットワーク の 上 に あっ て , ノー ド D に 到達 で きる . A が B に 更新 情報 を 送る と き , D が 
存在 し て , その コス ト は 無限 で ある と 伝え る . つま り , B は 直接 D に 行け る の で , A を 経由 する 
べき で は な い . この 有 奏 反 転 法 は レー ティ ング ルー プ を 解除 する 1 つの 簡単 な 方 法 で ある . 2 つの 
ルー ト が 互い に 相手 を 指し て いる 場合 に , コ スト を 16 に 設定 する こと に よっ て その ルー プ を すぐ 
に 解除 する こと が で きる . これ に 対し て その 経路 が 放送 され な い 場 合 に は , その 経路 を 除去 する 
の に タイ ム ア ウ ト を 待た な けれ ば な ら な い 、。 

有毒 反転 を 用 いた 水平 線 分 割 で は 2 つの ゲー トウ ェ イ の 間 の 経路 ルー プ の 発生 を 防止 で きる 
が , 3 つの ゲー トウ ェ イ が 同様 な 状態 に 落ち 込む 場合 が ある . この と き , それ を 解決 する た め の 唯 
一 の 方 法 は に この 3 つの ゲー トウ ェ イ すべ て に 無限 経路 の 情報 を 送り 出す こと で ある . これ は , ある 
ネッ トワ ー ク が 到達 不可 能 と な っ た と き に 更新 を 起動 する こと に よっ て 行わ れ て いる . 

RIP は ポー ト 320 を 用 いた UDP 伝送 プロ トコ ル に 基づい て いる . すべ て の ルー ティ ング 更新 
情報 は この ポー ト か ら 発 生 し , そし て すべ て の 自発 的 ルー ティ ング 更新 情報 は この ポー ト に 行く . 
要求 に 対す る 応答 は その 発信 源 の ポー ト に 送ら れる . 

いく つか の ノー ド を 無言 silent)RIP と し て 実装 し , ネッ トワ ー ク を 聴く だ け に する こと が 可能 
で ある . ホス ト は この よう に する か も し れ な いし , 初期 化 を 行っ た ば か り の ゲー トウ ェ イ が , 隣 
接 の ノー ド に 非 信 頼 的 な 情報 を 送ら な いよ うに , ある 時 間 内 ネッ トワ ー ク を 聴く こと も あろ う . 

RIP は いろ いろ な ネッ トワ ー ク 層 の プロ トコ ル の ルー ティ ング 情報 を 伝送 する こと が 可能 で あ 
る が, 現在 は Internet プロ トコ ル の た め に 定義 され た アド レス 族 し か も っ て いな い . RIP が 帯域 幅 
の 使用 者 で あり , 大 型 の ネッ トワ ー ク に 対応 で き な い こと か ら , 他 の アド レス の 族 を 含む よう に 
拡張 され る こと は な いで あろ う . 

RIP の パケ ッ ト は 最大 512 バイ ト の デー タグ ラム サイ ズ に 制限 され て お り , すべ て の Internet 
の ホス ト が 扱え る .576 バイ ト の パケ ラッ ト サ イ ズ に 適合 で きる 』 こ れ に よ 。 て 。 ル エー エ テ ィング バク 
ド が 分 割 さ きれ な ゆで や に た が 保 証 で きる 長い ルー テス シグ テラ ブル は 戸 ゆ WW つか の 谷 負 NG 集計 
ずる と が @ き 2 

RIP パケ ッ ト の エン トリ は アド レス に よっ て 識別 され て いる . その アド レス は , ある ホス ト や 
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ネッ トワ ー ク ある い は デフ ォ ル ト ア ドレ ス を 意味 する 特別 符号 を 参照 する こと が で きる . も し あ 
る ゲー トウ ェ イ を 通し て すべ て の ホス ト が アク セス で きる な ら , これ ら の ホス ト を 個別 に 記述 す 
る 必要 は な い . 実際 に , 一 部 の 実装 で は ホス ト の 経路 を サポ ー ト し て いな い の で , それ を 受け 取 
っ た ら 廃 棄 す る こと に な る . 

ネッ トワ ー ク 番号 は サブ プ ネ ットワーク 番号 で も よい . 基本 的 な 仮定 は , 最も 具体 的 な エン トリ 
か ら 始 め , 一 般 的 な エン トリ に 移っ て いく こと で ある . 最初 は ホス ト エ ント リ を 探し , 次 は サブ 
ネッ ト の エン トリ , 次 は ネッ トワ ー ク 番号 , そし て 最後 は デフ ォ ル ト 経 路 の 順 で 行く . 

ネッ トワ ー ク 番号 の 解釈 は , 自 ホ スト の サブ ネッ トワ ー ク マス ク を か ける こと に よっ て 行う . 
まま 2 95255 0 の サジ ネ ゆ ル トシ スク を も ちら て いる も し よう 255 は 2 信 数 で は JIL 11 衝 で あ 
り 。 マス ク の その 部 分 の すべ て の ビッ ト が が“ オン", に され た こと を 意味 し て いる .* こ の マス ク に 
翔 づ ぐち , 128.6.0.0 は ネッ トワ ー ク 番号 で あり , 128.6.4.0 は サ プ ネ ットワーク 番号 で あり , そ 
孤 WI2S064M ま NATR 月 レ AG ある 3 と で 。 そ の 素 罰 上 ウー ク の サブ ネタ ツウ 信 クマ 妥 多 を 
も っ て いな いと ,。 サブ ネッ トワ ー ク 番号 は 意味 を も た な いこ と に 注意 せよ . この た め , ホス ト は, 
相手 の ホス トト が 同じ ネッ トワ ー ク 内 に 存在 し な いと , サブネット ワー クア ドレ ス を 送る こと は し 
な WM 人 省 衝 あか 他 の 矯 有 ワニ ク に 送る の は ほ は 同 か な こども で あ る, 

プ ネッ トワ ウー ク の フィ ル タ リ ング は 境界 に ある ゲー トウ ェ イ に よっ て 行わ れる . 内 部 で は , 
各 サ ブ ネ ッ ト は 個別 の ネッ トワ ー ク で ある . 境界 に ある ゲー トウ ェ イ は ネッ トワ ー ク 全体 と し て 
2 の エン シト リリ し か 送ら かい これ と 同じ 論理 で 。1 る の 境界 旧記 は 他 の ポ 芝 ワー テク と 
通信 する と き , 単 一 の ホス ト の 情報 は 含め な か ない. すなわち , 境界 ゲー トウ ェ イ は 1 つの ネッ トワ ー 
RU と 5 訟 人 千 (3detse)i お ある べき で あお る 。 

080.0.0j ロ いう ア ドレ スズ ス は デフ オルド 経路 で ある . 』 デ フォルト 経路 は ルー ティ ング テー ブル の 
エレン ト 合 お ね な ばか べ G の パパ グット を より 覧 Ga ダニ ドウ ェ イ に 誘導 する 』 われわれ は ど 
600 あし 起 宛 アァ ャ ルド あの の と 下 改 玩 ある 決 め る くき で ある ろか のか コ し つの 規 由 LQEGP 
の 0 人 ホ 部 "ンド ウェ イブ ロ トレ を 使 ら で いる グー ドウ ュ イ は カウ キル k 色 寺下 必 還 人 で 
ある . も し 複数 の EGP ゲー トウ ェ イ が 存在 する と , 指標 に よっ て , ある ゲー トウ ェ イ が "好ま し 
い デ フォ ルト "(preferred default) と な る . 典型 的 に は , 各々 の 自律 シス テム (autonomus system : 
AS) は それ ぞ れ 固有 の 好ま し い デ フォ ルト を も っ て いて , 0.0.0.0 の 経路 は AS の 境界 か ら 出 る こ 
と は な い . 

RIP は タイ マ の 概念 に 基づい て いる . 1 つの ノー ド は 30 秒 ご と に すべ て の 隣接 デー トウ ェ イ に 
対し て 完全 な RIP 応答 を 送ら な けれ ば な ら な い . 隣接 ゲー トウ ェ イ の タイ マ の ほか に , RIP の モ 
ジュ ー ル は 各 経 路 に 対し て 2 つの タイ マ を 管理 し て いる . 

・ タ イム アウ ト 値 

5s348 周 収 多 ん 
ある 経路 が タイ ム ア ウ ト に な る (タイ ム ア ウ ト 値 が 切れ る ) と , その 経路 は 無効 に な る . し か し , 
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その エン トリ は し ば らく 保持 され て , 次 の 更新 パケ ッ ト に 含ま れる . ゴミ 回 収 タ イマ が タイ ム ア 
ウト に な る と , その 経路 は 除去 され る . 

タイ ム ア ウ ト タ イ マ の 値 は 180 秒 で ある . 挫 人 
を 受け る と , ゴミ 回 収 タ イマ が 120 秒 に 設定 され る . この と きも し その 指標 が 16 で な けれ ば, 
に 設定 され る . ここ で ある エン トリ が 変わ る と , それ に よっ て フラ グ が 設定 され る こと に 注意 せ 
よ . この フラ グ は 出力 プロ セス の 応答 を 起動 し , 隣接 の ノー ド に この 新しい 情報 を 知ら せる . 


d.10.1 HIP 要求 


通常 。 要求 は 放送 (broadcast) と し て 送ら れる . も し , その 要求 が ポー ト 520 か ら の も の で ある 
な ら , それ は すべ て の アク ティ ブ な RIP プロ セス に 対す る も の で あり , 無言 RIP は 静 妃 を 保ち 続 
ける べき で ある . も し その リク エス ト が ポー ト 320 以外 の ポー ト か ら の も の で ある な ら , 無言 RIP 
も 応答 すべ き で あぁ る. 

リク エス ト は エン トリ ご と に 処理 さき れる. エン トリ が な い 場 合 に は 応答 は 生成 され な い . アド 
レス 族 が 0 ( 不 特定 ) で 指標 が 16 で ある も の は 特別 な エン トリ で あり , ルー ティ ング テー ブル を 
全部 送る こと を 意味 し て いる . この 場合 を 除い て , 処理 は 簡単 で ある . RIP モジ ュー ル は リク エ 
スト を 1 行 ず つ , 転送 デー タベース と 比較 する . 転送 デー タベース に 経路 が 存在 すれ ば , その 指標 
を パケ ッ ト に 入れ る . そう で な けれ ば 16 の 値 を 入れ る . すべ て の 応答 が 記入 きれ た ら , その デー 
タグ ラバ が を 発信 求 刀 に 送り返す : 
SI 
ONS 時 
適用 され る . か 特定 な ホス ト や ネッ トワ ー ク が 有 要求 され た 場合 に は , それ は (多分 
人 問 に よる ) 診 断 的 (diagnostic) な 要求 で ある の で , 要求 され た 内 容 を 知ら せる べき で ある . 一 方 , 
その 遠隔 シレ シス テム が ブー ト 中 で あり , し た が っ て RIP 要求 を 送っ て いる な ら , サブ ネッ ト 隠 蔽 法 
と 有毒 法 を 用 いる べき で ある . 


d.10.e 応答 処理 


応答 は 3 つの 原因 で 受信 され る . 

・ 質 問 に 対す る 応答 

定期 的 な 情報 更新 

・ 指 標 の 変更 に より 起動 され た 情報 更新 
応答 の 処理 は 常に は 同じ で ある . も し ある 応答 が ポー ト 520 か ら の も の で は な いな ら , その 応答 は 無 
視 さ れる . も し 応答 IP の 発信 元 ア ドレ ス (source address) が 有効 な 直結 隣接 ノ フード で な けれ ば , そ 
れ も 無 視 さ れる . 放送 ネッ トワ ー ク で は , 送信 ノー ド が 自分 の 応答 を 受信 する こと が ある の で , 
自分 自身 か ら の も の で ある か 否 か 調べ る こと も 重要 で ある . 
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初期 の 正常 性 調査 が 完了 する と , 個々 の エン トリ が 調べ られ る . 16 より 大 き な 値 を も つ エ ント 
リ は 無視 され る . 次 に は , プロ トコ ル 族 の ID(family ID) が 適切 で ある か どう か 調べ る . 次 いで , 
アド レス その も の の 適切 性 に つい て も 調べ る . も し その アド レス が ネッ トワ ー ク 127( レ ー プ バッ 
ク ネ ッ トワ ー ク ) の も の で ある な ら 無 視 さ れる . 放送 アド レス と ホス ト 経 路 を サポ ー ト し て いな 
い ノ ー ド の 場合 , ホス ト 経 路 も 無視 され る . 

次 に , RIP の フィ ー ル ド に ある 指標 が 応答 の 到着 し た ネッ トワ ー ク の コス ト を 加え る こと に よ 
っ て 更新 され る . も し その 和 が 16 を 越え れ ば , 16 の 値 が 使わ れる . この 時 点 で , ルー ティ ング デ 
ー タ ベー ス か ら RIP エ ント リ 中 の アド レス が 検索 され る . も し その アド レス が 存在 しない 場 合 , 
ルー ティ ング デー タベース に 追加 する (多く の 場合 ) も ちろ ん , 無限 指標 を も つ 経 路 は 追加 され 
278 フー ク ペー バハ に 同等 で ピ く は それ より よい の リサ リン フン ネット 経 略 が すでに 存在 する の と き , 
ホス ト 指 定 経 路 も 追加 されない. 

エン トリ が 追加 され る 場合 。 次 の 4 つの ステ ッ プ が 必要 と な る . 

・ ア ドレ ス を 追加 し て , 距離 を 設定 する 

ゲー ドキ ウニ エイ を デー タグ ラム の 発信 元 と * じ て 登録 する 

・ タ イム アウ ト を 初期 化す る 

・ 経 路 変 更 フ ラグ を 設定 し て , 更新 を 起動 する 
経路 が すでに 存在 する 場合 に は , 転送 デ ゲー タベース に 記述 され た ゲー トウ ェ イ と RT 応答 に 記述 
S20 た クウ テト ウェ イ が 比 和 きれ る も し この 2 つう の クー トウ ェ イ が 則 じ で あれ ば ば. ルー テン シク プア 
ニタ ベー ス の 情報 は 更新 され , タイ マ が リセ ッ ト さ れる . も し その 新しい 指標 が 16 で あれ ば , ゴ 
ミ 回 収 処理 が 開始 され , 更新 作業 が 起動 さき れる. も し ゲー トウ ェ イ が 異な っ て お り , 新しい 指標 
鐘 是 FM い 個 を も つ な ち まそ て の クー ドウ ュ ェ イ が デー タベース Ma 島 加 きれ 2 る 

も し ゲー トウ ェ イ が 異な っ て いて , 両方 の 指標 が 同じ 値 を も つ な ら , 通常 は それ は 無視 され る . 
し か し 4.3BSD に お ける RIP ルー ト デ ー モ ン の 実装 で は , その 情報 が 使わ れる . も し 現有 の 経路 
クイ ハム ゲ ウ トド ト に な り そ げ な が なら) 到着 し た ば か り の ゲニ 計 ウ = イロ (し た が っ て し ば ら で は ほ 有 効 @ 
ある ) を 使う こと は 合理 的 で ある . 1 つの 考え 方 と し て は , も し その タイ ム ア ウ ト が 少な く と も ゃ 半 
分 過ぎ て いる な ら , 等 価 な 経路 に 切り 換え る の が 合理 的 で ある . 

ie の 親しい エン トリ が デキ タベース ズ に 合併 きれ る と 清 RTP ジ ュー ル 島 陸 接 ノニ に る れ 
を 知ら せな けれ ば な ら な い . パパ ケッ ト は 要求 に 対す る 応答 , 30 秒 ご と , ある い は ある エン トリ の 
更新 に よっ て 超 動 さ れる 情報 更新 の と き 送 出さ れる . 

起動 され た 情報 更新 は , ネッ トワ ー ク に 対す る 衝撃 (bombard) を 起こ さき ない よう に 特別 な 取扱 
い が 必 要 で ある . あ る 起動 され た 情報 更新 が 送ら れ た ら , タイ マ が 1 か ら ?$ 秒 間 ま で の 間 の ラン ダ 
ム な 値 に 設定 され る . この 期間 内 は , 他 の 更新 情報 は 送ら れん ない. な お , 通常 の 情報 更新 が , 起 
動き され た 情報 更新 タイ マ が 終了 する 前 に 了 予定 され て いる な ら , 起動 され た 情報 更新 は 常に 抑制 さ 
ル 09 
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3 トド 2 ニク 





1 バイ ト 








1 : 要求 (すべ て / 一 部 の ルー ティ ング テー ブル を 送る ) 





2 : 応答 (リク エス ト や 問合せ (pol) に 対す る 応答 ) 





3: トレ ー ス オン (現在 で は 用 いら れ て いな い ) 





4: トレ ー ス オフ (現在 で は 用 いら れ て いな い ) 





5 : 予約 (Sun Microsystems に よっ て 使わ れる ) 





1 バイ ト 





2 バイ ト 








アド レス 族 ID 





必ず ゼロ 





IP アド レス 





必ず ゼロ 





必ず ゼロ 





指標 








3-20 RIP の パケ ッ ト フ ォ ー マ ッ ト 
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Routing data frame 1 


ddress fanilu identifiger = 2 〈IJP) 
IP Address = [128.39.9.9] 
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Routing data frame 2 
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IP Address = [192.9.299.9@1 
fetric = ニ 4 


Routing data frawme ヨ 
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IP ddress = [128.218.9.91 
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3-21 1 つの RIP パ ケッ ト 





19 Neu 
Capture 





Courfesy of Network General 


Shi 咽 NODSRIW ら 1S=IS 93 





バー クレ ー 版 の routed デー モン に は 2 つの 管理 制御 が 付加 され て いる . 1 つ 目 は , ある ホス ト 
の 隣接 ノー ド の 一 覧 表 が 記載 され て いる 隣接 ノー ド 表 が 保管 され て いる こと で ある . も し その 隣 
接 ノ ー ド 表 が 有効 で ある な ら , RIP モジ ュー ル は 表 に 載っ て いる ホス ト か ら の 応答 し か 受理 し な 
い . 2 つ 目 の 付加 は , 特定 の 宛先 を 許可 し た り 不 許可 に し た りす る も の で ある . 特定 な イン ター フ 
ェ イ ス の 入力 ある い は 出力 方 向 ご と に 1 つの 表 が 対応 ブ け られ る . RIP モジ ュー ル は 表 に 載っ て 
いる 目的 地 を 取り 除い た り 取り 入れ た りす る . すなわち , それ 以外 の 宛先 だ けが 認め られ た り 認 
め ら れ な か っ た りす る . 

図 3-20 に RIP パケ ッ ト の フォ ー マ ッ ト を 示す . 図 中 の 2 つの コマ ンド は リク エス ト と 応答 で 
ある . 可変 な 部 分 に は 目的 地 の ア ドレ ス , ゲー トウ ェ イ の IP アド レス , 目的 地 に 到着 する た め の 
コス ト が 格納 され て いる . 図 3-21 に 1 つの 典型 的 な パケ ッ ト を 示し て いる 。. 


NINE つつ = つつ 


開放 型 最短 経路 優先 方 式 (Open Shortest Path First : OSPF) は , 非常 に 大 き な ル ー テ ィング 領 
域 を 取り 扱う た め に 開発 され た 2 つの プロ トコ ル の うち の 1 つ で ある . この 方 式 は TCP/IP の 環 
境 で 使わ れる た め の 内 部 ゲー トウ ェ イ プロ トコ ュ コル (HInternal Gateway Protocol : IGP) で ある が , 
RIP の よう な プロ トコ ル よ り ず っ と 洗練 され て いる . 

OSPF は リン ク 状 態 ル ー テ ィング アル ゴリ ズム に 基づい て いる た め , ネッ トワ ー ク を 過多 の ル 
タネ ラク ドラ スイ ウン ク グ で 角 和 させ の と と な し に , ネッ ド ワ ー グ の 民 ボ ポロ ジー 変化 に より 速 電 敵 
応 す る こと が で きる . リン ク グ 状 態 ア ル ゴ リ ズム で は , 自分 の 隣接 ノー ド に 世界 の 状態 を 知ら せる 
の で な く 《, ネッ トワ ー ク 全体 に 自分 の 隣接 ノー ド の 状態 を 知ら せる . 言い か えれ ば , 1 つの ルー テ 
ィング 領域 中 の すべ て の ノー ド が 特定 の リン ク の 状態 を 知っ て いる の で , 各 ル ー タ は 隣接 ルー タ 
か ら の 情報 (多分 古い ) に 頼ら ず に , 自分 で 最適 な 経路 を 計算 する こと が で きる . リン ク の 状態 
が 用 いら れ て いる の で , 目的 地 ま で 1 つ 以 上 の 最小 コス ト の 経路 が 存在 し て , 同一 コス ト の 複数 の 
経路 の ルー ティ ング を 行う こと が 可能 で ある . 

1 つの イン ター フェ イス 上 の 各種 の サー ビス に 対し て 16 ビッ ト の 指標 が 管理 され て いる . これ 
は 必ず し も 各 サ ービス に 対し て 異な る 指標 を 使う と いう 意味 で は な い が , 少な く と も より 洗練 さ 
れ た ルー ティ ング 制御 を 可能 に する 構造 を 提供 し て いる . 

IS-IS (OSI に お ける 等 価 な プロ トコ ル ) と 共に , OSPF は 多く の リン ク 状 態 ル ー テ ィング プロ 
トコ ル に 共通 な 特徴 を も ちっ て い ぃ る. まず , 時 間 が 経つ と ,。 すべ て の ルー タ は ネッ トワ ー ク に 対す 
2 前 則 昌 人 保 (つま の 細 同 み ん タイ シグ デー クベ ペー ス ) を ぜ で づ よ プ に だ る - 答 ジー マク は 完全 な ド ポ 
ロジ ー を も っ て いる の で , ベク トル に 基づい た 環境 で 起こ り 得 る よう な 振動 効果 を 起こ すこ と な 
NbD 才 テン グ テ デ ブル を 独立 に 作る こと が で きる , 

OSPF は 領域 (area) の 概念 に 基づい て いる . ノー ド の 集合 (通常 は ネッ トワ ー ク の 集合 ) は 1 つ 
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の 領域 に まとめ られ る . 領域 ルータ は その 領域 に 属す る あら ゆる ノー ド を 見 つけ る こと が で きる . 
これ は その ルー タ が 目的 地 に 到着 する た め の ル ー テ ィング 情報 を ちっ て いれ ば よく , 必ず し も 目 
的 ノー ド と 同じ サブ ネッ トワ ー ク に 存在 し な く て も よい . 

他 の ルー タ は 領域 問 の ルー ティ ング を 行う . も し ある 領域 ルー タ が 自分 の 領域 外 の アド レス を 
見 つけ た 場合 に は , その パケ ッ ト を 領域 義 ルー タ に 渡す . 領域 間 ル ー タ は 他 の 領域 まで の 経路 が 
わか っ て いて , そこ で その パケ ッ ト を 領域 玲 ル ー タ に 渡す . 非常 に 大 き な ネ ットワーク を 構成 す 
る に は ルー ティ ング 問題 を 階層 的 な 領域 (domain) に 分 割 す る の は 有効 な 手法 で ある . 

OSPF は 外部 か ら 求 め ら れ た 経路 (例え ば EGP 経路 ) を , 内 部 か ら 求 め ら れ た 経路 と 独立 に 配 
布 す る . ここ で , ルー ティ ング 領域 (OSPF 領域 ) 内 に ある ノー ド は 領域 外 の ノー ド よ り 正 確 な 情 
報 を も っ て いる と 仮定 する . 

OSPF に お ける 基本 的 な 操作 は , ルー タ の 隣接 ノー ド の 情報 を 定期 的 に 送り 出す こと で ある . こ 
れ は リン ク 状 態 広告 (link state advertisement : LSA) と 呼ば れ , ルー タ の 領域 内 全体 に 配布 され 
る 。 ESA は デー タベース が 同期 を と れ て いる こと を 意味 する 。 定期 的 に 各 ル ー タ は デー タベース 
に アル ゴリ ズム を 適用 し て , 最短 経路 の ツリ ー(tree) を 計算 する . その 後 こ の 表 が 転送 デー タ ベ ー 
ス (レー ティ ング テー ブル ) を 構成 する の に 使わ れる . 

マル チア クセ スネ ットワーク (例え ば , イー サ ネ ッ ト ) で は , 指名 ルー タ と 予備 の 指名 ルー タ 
が 用 意 さ れる . 放送 型 の ネッ トワ ー ク 上 に ある ルー タ は それ ぞ れ LSA を その 指名 ルー タ に 送り , 
その ルー タ が 今度 は ネッ トワ ー ク を 代表 し て LSA を 生成 する . 

隣接 ノー ド を 発見 する に は OSPF の ハロ ー プ ロト コル (Hello Protocol) が 使わ ん れる. ある ルー 
タ が “挨拶” (hello) を 送る と き , パケ ッ ト に 最近 “挨拶 " パケット を も ら っ た ルー タ の 一 覧 表 を 
含め る . これ で , その ルー タ が 隣接 ノー ド の “挨拶” パケット を 調べ る こと に よっ て , 自分 の 出 
し た パケ ッ ト が 隣接 フク ー ド に 届い た こと が 確認 で きる . 

放送 型 ネ ットワーク で は , “挨拶 "は マル チキ ャ スト と し て 送り 出さ れる . これ は , イー サ ネ ッ 
ト の よう な ネッ トワ ー ク で は 隣接 ノー ド は 動 的 に 獲得 され る こと を 意味 し て いる . ハロ ー プ ロト 
コル は また 指名 ルー タ を 選出 する の に も 使わ れ て いる . 指名 ルー タ が 選出 され る と , その ルー タ 
と 他 の ルー タ と の 間 に は 隣接 性 が 存在 する . ポイ ント 対 ポ イン ト (point-to-point) リン ク で は , 隣 
接 性 は 常に 存在 する . 

デー タベース の 同期 制御 は 隣接 ルー タ に よっ て 行わ ん れる. ルー タ は 互い に リン ク 状 態 パ ケッ ト 
の デー タベース 概略 を 送る . これ で , 各 ル ー タ は 自分 が 情報 を も ちら っ て いな い ル ー タ に 対す る 要 
SN あお 信 お こと が で きる 

2 つの 領域 に 属す る ルー タ は 2 つの デー タベース を 保持 する . つま り , 境界 に ある ルー タ は より 
重要 な 役割 を 必要 と され て いる . 領域 は サブ プ ネ ッ ト の 概念 の 一 般 化 さん た も の の よう な も の で あ 
る . サブ ネッ ト は 領域 の 一 部 で あり , 領域 は ネットワーク (レー ティ ング 領域 と も 呼ば れる ) の 
一 部 で ある . 
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1 つの 領域 の 中 で の ルー ティ ング は OSPF ルー ティ ング 階層 の 下位 レベ ル で 行わ れる . 各 領域 
は OSPF バック ボー ン と 呼ば れる AS の 奪 柱 (spine) を 通し て 接続 され て いる . バッ クボ ー ン は 基 
本 的 に は 複数 の 領域 に 属す る ルー タ (境界 シータ ) の 集まり で ある . 

OSPE 階層 (1 つ 目 は 領域 内 2 つ 目 は AS の バッ クボ ー ン 上 ) の 最上 位 レ ベル は AS 内 の ルー 
ティ ング で ある . この レベ ル で は , EGP ある い は 境界 ゲー トウ ェ イ プロ トコ ル (Border Gateway 
Protocol : BGP) の よう な プロ トコ ル が 経路 情報 の 交換 に 使わ れ て いる . その 後 , 外部 経路 情報 は 
AS の 全 領 域 に 配布 され る . 


BSIE2FED フ ーー ドウ エイ プロポ ゴ ルル 


外部 ゲー トウ ェ イ プロ トコ ル (EGP) は 2 つの ルー タ 領 域 の 境界 に ある 隣接 クー ド が , 互い に 到 
達 可 能 情報 を 交換 する た め に 使わ れる 方 法 の 1 つ で ある . これ は 1 つの 自律 シス テム の 中 で も 用 
いら れる が , 普通 は 2 つの 管理 領域 の 間 で ルー ティ ング 情報 を 交換 する た め に 使わ れ て いる . 

EGP は 等 位 の ノー ド (peer) の 間 で 交換 され る よう な 一 連 の 基本 的 な メッ セー ジ を 定義 し て い 
る ( 図 3-22 お よび 3-23 を 参照 )、EGP プロ トコ ル は 3 つの 部 分 か ら 構成 され て いる . 

・ 隣 接 ノ クー ド の 獲得 

・ 隣 接 ノ ー ド の 到達 可能 性 の 監視 

・ ネ ッ ト の 到達 可能 性 情報 の 交換 
この プロ トコ ル は , Hello と I-Heard- You(IHU) の メッ セー ジ 交 換 を 用 いた 周期 的 な 状態 監視 
(polling) に 基づい て いる . この 他 に 隣接 ノー ド に 対す る 周期 的 問合せ や , 更新 要求 の コマ ンド も 
も rgiGMa る . 

すべ て の EGP の コマ ンド お よび 応答 に は , 順序 番号 が 付け られ て いる . ある 特定 の 隣接 ノー ド 
か ら の コマ ンド に 付け られ た 最後 の 順序 番号 が , 別 の 順序 番号 を 受信 する まで の 間 , その 隣接 ノ 
ー ド に 対す る すべ て の 応答 お よび 表示 に 使わ れる . 順序 番号 の 制御 は 実装 に 依存 する が , 各 隣 接 
ノー ド に 対し て 異な る 番号 を 用 い , poll コマ ンド の 直前 に その 値 を 増加 する 方 法 が 推 装 さ れ て い 
る . 

EGP は イン ター ネッ ト を 核 (core) AS と いく つか の スタ プ (stub) AS に 分 ける . 核 AS は スタ ブ 
の 間 で ルー ティ ング 情報 を 交換 する ハブ の 役割 を 果たす . 典型 的 に は , NSFnet の 核 か ら 見 た 場 
合 , 地域 ネッ トワ ー ク (regional network) は スタ ブ で ある . これ に 対し て , (EGP を 用 いる ) ロー 
カル ネッ トワ ー ク が スタ プ ブ に , 地域 ネッ トワ ー ク が 核 と な る . 

隣接 ノー ド の 習得 は 双方 向 の ハン ド シェ ー ク 方 式 に 基づい て いて , これ に 関し て は EGP が 要 
求 お よび 確認 メッ セー ジ を 交換 する の に まかせ な けれ ば な ら な い . 獲得 作業 は 停止 と 停止 確認 メ 
Sm コン ks よう ボ て li ご ん し の 。 

隣接 ノー ド へ の 到着 可能 性 は Hello と IHU の 応答 に よっ て 決定 され る . ハ ロー を 送っ た ゲー ト 
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ウェ イ は 能動 モー ド (active mode) で あり , 応答 し た ゲー トウ ェ イ は 受動 モー ド (passive mode) で 
ある . それ 以降 は . ネッ トワ ー ク の 到着 性 は 問合せ と 更新 に よっ て 判断 され る . ネッ トワ ー ク が 
EGP パケ ッ ト に よっ て 飽和 し て し まわ な いよ うに , メッ セー ジ ど うし の 間 に 最 小 2 分 間 の 間隔 が 
お か れ ら の! 

典型 的 な ルー タ は ,。EGP の 他 に 内 部 ゲー トウ ェ イ の ルー ティ ング プロ トコ ル も 使う . 1 つの 典 
型 的 な 例 と し て , バー クレ ー 4.2 EGP の 実装 で は , ルー タ は 2 つの 表 を も っ て いる .1 つ に は EOP 
交換 に よっ て 習得 し た 外部 経路 が 記載 され て いる . 2 つ 目 の 表 に は , その 他 の プロ トコ ル (RIP な 
ど ) で 習得 し た 内 部 経路 が 記載 され て いる . 

ある 新しい EGP 更新 情報 が 得 ら れん たら , その 情報 は 外部 ルー ティ ング テー ブル に 記録 きれる. 
一 般 的 な 規則 と し て , 助言 を 出し た ゲー トウ ェ イ が 現在 の ゲー トウ ェ イ と 同じ な ら パ ケッ ト を 更 
新 し , また 別 の ゲー トウ ェ イ が より 低い 指標 を 助言 し た な ら 更 新 を 行う . 一 定時 間 た つと , 更新 
され て いな い 経 路 は 除去 され る .。 一 般 的 に は 最大 問合せ 間隔 (maximum poll interval) の 3 倍 の 時 
間 更 新 さ れ な い 経 路 は 除去 され る . 

ここ で , デフ ォ ル ト 経 路 は 例外 で ある 多く の ルー ティ ング プロ トコ ル で は , ある ネッ トド ワー 
ク が 完全 に 未知 な 場合 に 使わ れる デフ ォ ル ト 経 路 を 保持 し て いる . そ の 基本 的 な 考え 方 と し て は , 
この ルー タ は 目的 地 が わか ら な く て も , 他 の より 大 きく て 賢い ルー タ が わか る か も し れ な いと い 
9 な る ある 、 

Request 隣接 び / ま た は 問合せ 変数 の 初期 化 を 要求 する 

Confirm 隣接 バード の 獲得 そし て / ま た は 問合せ 変数 の 初期 化 を 確定 する 

Refuse 隣接 ノー ド の 獲得 を 拒否 する 


Cease 隣接 ノー ド 消 去 を 要求 する 
Cease-ACK 
Hello 隣接 ノー ド の 到達 可能 性 を 要求 する 
LH-U 隣接 ノー ド の 到達 可能 性 を 確認 する 
Poll 網 の 到達 可能 情報 の 更新 を 要求 する 
Update 網 の 到達 可能 性 情報 を 更新 する 
Error 









































_ P1 | 30 秒 相次ぐ helo コ マン ド の 最小 間隔 
Pet 邊 1/ 失 人 交 相次ぐ pol コ マン ド の 最小 間隔 
P3 _30 秒 リク エス ト や シー スコ マン ド の 再 伝送 の 最小 間隔 
P4 1 時 間 | アッ プ お よび ダウ ン の 状態 に お いて 命令 や 応答 が な い 場 合 状態 変数 が 保 た れる 時 間 
P5 2 分 間 獲得 と 消去 状態 に お いて 状態 変数 が 保 た れる 時 間 

P4 と P5 は 中 止 タ イマ が 実装 され た と きだ け 使わ れる . 
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現在 = 2 





クオ ジフ ィ ー ル ド 





ee メッ セー ジ の サブ タイ プ 
メッ セー ジ に 依存 する 状態 情報 





























人 NZ3 
0 : 要求 命令 
・ 応答 確認 
: 応答 拒否 


・ cease 命 令 

















・ cease-ack 命 令 


状態 フィ ー ル ド ・ 未 指定 

・ 能動 モー ド 

・ 受動 モー ド 

りみ スン)E 

・ 管理 上 に 禁止 され て いる 
2 人 1 ルル ジ 2 

5/0Y ラ 本 ニク 上 

4 国 き =/ の ゴ が 4 

hello 間 隔 秒 単位 

問合せ (poll) 間 隔 秒 単 位 









































タイ プ =5 

0: hello 命 令 
1: IHU 応 答 

1: アッ プ 状 態 
2: ダウ ン 状 態 























3-23 EGP パ ケッ ト 形 式 


98 


SM の ニー ク 





























IP 発信 元 ネッ トワ ー ク 


クン ククル 


1-3 バ イト 











2 の ョ 1 





lg 








0 : 不明 確 

1 : アッ プ 状 態 

2 : ダウ ン 状 態 

128 : 自発 的 な が ツ セ ー ジ ビ ピット 














内 部 ゲー トウ ェ イ の 数 





外部 ゲー トウ ェ イ の 数 | 





1 も 用 ド U ク ニョ ク 





クル 王 Fe ウ A 品 TI 





IP アド レス (ネッ トワ ー ク 番号 な し ) 





距離 の 数 





距離 1 





トッ ト の 数 





ネッ ト 1.1,1 





2 当 REI 認 





距離 2 





ネッ ト の 数 





ネッ ト 1.2,1 
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2 王 RL ウ BE イ 促 いい 


IP アド レス (ネッ トワ ー ク 番号 な し ) 





距離 の 数 








記述 


各 ネ ットワーク の フィ ー ル ド の 記述 





90 の 3 の 数 


この メッ セー ジ に ある 内 部 / 外 部 ゲー トウ ェ イ の 数 





IP ミズ スレ ドレ ス 


われ われ が 到達 可能 情報 を 提供 し て いる IP ネッ トワ ー ク 番号 (1-3octets) 





ゲー ドウ ェ イ IP アド レス 





ネッ トワ ー ク 番号 な し (1-3octets) 





自律 シス テム の 構造 に よる 











この ゲー トウ ェ イ を 通し て 到達 で きる IP ネッ トワ ー ク 番号 
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イブ 。81 





コー ド =0 

0 : 不明 確 

1 7 ジア 杖 能 

2: ダウ ン 状 態 

| 128 : 自発 的 な メッ セー ジ ビ ッ ト 

















変数 ジィ デル ド 





0 : 未 指定 

1:EGP ヘ ッ ダ の フォ ー マ ッ ト が 間違っ て いる 

2 : EGP デ ー タ フィ ー ル ド の フォ ー マ ッ ト が 間違っ て いる 
3 : 到達 可能 情報 が な い 
4 
5 














・ 選 出 の レー ト が 高 す ぎる 
・ 応 答 が な い 


の 誤り が 発生 し た EGP ヘ ッ ダ の 3 つの 32 ビ ッ ト 長 語 
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最悪 の 場合 , 隣接 の ルー タ も 目的 地 が わか ら な い の で , ICMP の 目的 到着 不可 能 メ ッ セ ー ジ を 返 
す . 少し まし な 場合 に は ICMP か ら の 再 方 向 付け (redirec) メ ッ セ ー ジ が 得 ら れる . も っ と いい 場 
合 は , その 隣接 の ルー タ は 確実 に 目的 地 を 知っ て お り , その パパ ケッ ト を 正しい 方 向 に 送り 出す . 


3.13 NSFnet と Milnet と の 間 の ルー ティ ング 


異な る 自律 シス テム の 間 の ルー ティ ング の 興味 深い 事例 研究 と し て , Internet の 中 心 で ある 
NSFnet と 2 つの 軍事 用 ネッ トワ ー ク (Milnet と ARPANET) と の 接続 例 が ある . 

NSFnet は 中 間 レ ベル の 地域 ネッ トワ ー ク を 接続 する バッ クボ ポーン ネッ トワ ー ク で ある . これ 
ら の 地域 ネッ トワ ー ク は , 今度 は 自律 的 に 管理 され て いる 大 学 や 研究 セン ター の ネッ トワ ー ク を 
つの な 人 で いる . 

Milnet と ARPANET の 2 つの 軍事 用 ネッ トワ ー ク は , 国防 省 の いろ いろ な 秘密 で は な い 用 途 
に 使わ れん てい る. し か し , Internet と ARPANET 研究 セン ター と の 間 に は 多く の 関わ り が ある . 

1989 年 中 頃 ま で に は , 中 間 レ ベル ネッ トワ ー ク に は 3 つの ゲー トウ ェ イ が 存在 し た . これ ら の 
ゲー トウ ェ イ は NSFnetNSS の コア ルー タ と の 間 に 1 つ の EGP セ ッ シ ョ ン を 保持 し , Defense 
Data Network(DDN) Mailbridge の 間 に も う 1 つの セッ ショ ン を 保持 し て いた . 

DDN か ら NSFnet へ の 内 向き の トラ フィ ッ ク の 処理 は , 各 NSS が DDN の 広告 し た 経路 を 異 
な る 指標 で 受け る こと に よっ て 行わ れ て いた . これ に より 1 つの NSS が DDN に 対し て "ホット " 
な 経路 と な り , その 他 の 2 つ (より 高い 指標 を も つも の ) は バッ クア ッ プ と な っ て いた . 

NSFnet か ら DDN へ の 外向 き の ト ラフ ィ ッ ク の 場合 は 各 NSS ルー タ は 中 間 レ ベル ネッ トワ 
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ー ク の ゲー トウ ェ イ と EQP 等 位 関係 (EGP peer relationship) を 保っ て いた . EGP を 通し て 
NSFnet に 接続 され て いる ネッ トワ ー ク の 一 部 を 等 位 ノ メー ド に 対し て 宣言 する . 中 間 レ ベル ネッ 
トワ ー ク に ある NSFnet ゲー ト ウェ イ は , も う 1 つの EGP モッ ショ ン で 自分 と 等 位 な DDN メイ 
ルプ ブリッ ジ に その 情報 を 再 配布 し て いた . 

1989 年 中 頃 に , 地域 ネッ トワ ー ク に お ける ゲー トウ ェ イ の 使用 は 直結 ネッ トワ ー ク に 置き 換え 
られ だ 、 こ れ は イー サ ネ ッ ト を 用 いて INSS か ちら メ 二 2L ノ ラン まで 時 本 で き の U0U に 2 2 
リッ ジ に イー サ ネ ッ ト の アダ プ タ を 置く こと に よっ て 人 筒 単に 実現 され た . 1989 年 の 11 月 に は , こ 
の よう な 2 つの イー サ ネ ッ ト に 基づい た バッ ク ボー ン が 配置 され た . 1 つ は NASA-Ames 研究 セ 
ンタ ー( カ リフ ォ ル ニア 州 Moffet Field) に , も う 1 つ は 東海 岸 の Mitre( バ ー ジ ニア 州 Reston) で 
ある . 

この よう な 高 能 力 リ ング ク に よっ て 記 尽 NAMING うこ と の で きま た | つの グモ エド ソ ッ 全 8 
を ホッ トリ ンク (hot link) に する 代わ り に , NSEnet は すべ て の 動作 し て いる ゲー トウ ェ イ に 負荷 
を 分 散 す る こと に し た . これ は 特定 の ネッ トワ ー ク 番号 が 常に ある 特定 の メイ ルプ ブリ ッ ジ を 優先 
する よう に する こと で 実現 きれ だ. 動作 休止 の 場合 , 他 の も の が その 負荷 を 引き 継ぐ . 

NSFnet は これ ら の DDN リン ク を それ ぞ れ 1 つの 異な っ た 自律 シス テム と し て 扱っ て いる . 
NASA を 通し て 習得 し た 経路 は AS 164 と 名 づけ られ , Mitre か ら 習 得 し た 経路 は AS 184 と 名 づ 
けら れる . 

NSEnet の 内 向き の ルー ティ ング は 分 散 さ れ た 方 系 の ルー ティ ング ク デ ョ クノ パス に まっ MON 0 
る . 各 ネ ットワーク 番号 は ある 正当 な ネッ トワ ー ク の 一 覧 表 と 比較 し て , その 正当 性 を 確認 する . 
各 サ イト に お いて その 番号 に ある 特定 な 指標 を 関連 させ る . 

例え ば , 10 番 の ネッ トワ ー ク は ARPANET で ある . Palo Alto の NSS は その ネッ トワ ー ク 番 
号 を 習得 し て , それ に 10 の 指標 を 付け る . Maryland の College Park に ある NSS も この ネッ トワ 
ー ク を 習得 し て , それ に 12 の 指標 を 付け る 。 こ の 時 点 で 。DDN ネッ トワ ー ク は 2 つの ブリ ッ ジ 
の 間 で ラン ダム に 分 割 さ きれ て いる . 最終 的 に は , より “近い "も の を 検出 し て , 各 DDN ネッ トワ 

に 対し て それ に 最も 近い NSS を 割り 当て る . 

NSFnet が ある 特定 な ネッ トワ ー ク の DDN に 指標 を 決め る と き は , 問題 に な っ て いる トラ フ 
ィ ッ ク を バッ クボ ー ン に 挿入 する NSS と ゲー トウ ェ イ NSS と の 間 の 距離 に 基づい て 行う . これ 
は 基本 的 に は ホッ プ 数 の 統計 で ある . 

例え ば , Princeton に ある NSS は Mitre に ある NSS か ら 1 ホッ プ で , NASA-Ames か ら は 3 ホ 
ッ プ で ある . この た だ ため, Mitre Mailbridge は NASA-Ames メー ルプ ブリ ッ ジ と 比べ て , より よい 指 
標 が も ら え る . そこ で , Princeton に 情報 を 送り た い ネ ットワーク は , まず Mitre メー ルプ ブリッ ジ 
に 送っ て , それ が Mitre の NSS へ 行っ て か ら Princeton の NSS へ 行っ て , それ か ら 出 て < くる. 

NSFnet を 経由 し た DDN へ の 接続 は 中 間 レ ベル ネッ トワ ー ク を 通し て 行わ れ , それ が NSFnet 

に 知ら され る . ある ネッ トワ ー ク が DDN に 直接 の コネ クシ ョ ン を も っ て いた と し て も , NSFnet 
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に 基づく 経路 を バッ クア ッ プ と し て 望む か も 知れ な い . この 場合 , その メー ルプ ブリ ッ ジ は NSFnet 
の NSS か ら 非 常に 大 き な 指 標 を 受け 取る で あろ う . 

ここ まで の 議論 は 何かしら 筒 略 化 され た 環境 で ある こと に 注意 され た い . も し NSFnet の バッ 
クボ ポー ン を 経由 し て , DDN-DDN 通信 を 行い た いと し た ら ど の よう に すれ ば よい だ ろう か . 
NSFnet は DDN より 速い の で , これ を 行う こと は 意味 が ある . この 場合 , RFC で 見 る よう な 非 
常に 限ら れ た 接続 点 し か な い 場 合 で な く , より 一 般 的 な 網状 構造 に な ろう . 
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Sun 上 の TCP モジ ュー ル は シス テム 起動 の 時 点 で 始動 さき れる. 一般 に は , /etc/rc.boot の ファ イ 
ル に , 設定 する た め の 一 連 の コマ ンド が 入っ て いる . ifconfig 命令 は シス テム 中 の 各 ネ ットワーク 
4122 の タイ スズ ス の パテ ラメ ニダ を 設定 する . 

ifconfig ie0 hostnaqme netmask 十 -trailers up 
この 例 で は , ifconfg コマ ンド は ある 特定 の イン ター フェ イス (例え ば , ie0 は 最初 の イー サ ネ ッ 

トカ ー ド ) が 特定 の ホス ト 名 を も っ て いる こと を 示し て いる . ネッ トワ ー ク マス ク は 十 で 指定 さ 
れ て いて , これ は ネッ トワ ー ク 情報 サー ビス (NIS) の マッ プ (例え ば , netmasks. byaddr) を 参照 
する こと を 意味 し て いる . 

-trailers は .、 その イン ター フェ イス が 標準 イー サ ネ ッ ト 形 式 を 使う こと を 意味 し て いる . 
Trailers は バー クレ ー Unix シス テム で 使わ れ て いる ヘッ ダ 情 報 を パケ ッ ト の 最後 に 置く 方 法 で 
ある . な ぜ こ の よう に する か ? これ は デー タ が 到着 し た と き , それ を メモ リ の 境界 に 整列 (ahgn) 
し て お く こ と が で きる か ら で あ る . も し デー タ が 整列 され て いな けれ ば , これ ら を ユー ザ に 供給 
する 前 に バッ ファ に コピ ー し な けれ ば な ら な い . Trailers は 厳密 な か バークレー 環境 で の み 動 作 す 
る の で , 一 般 的 な イー サ ネ ッ ト の トラ フィ ッ ク で は 混乱 が 起こ る . 

最後 に , ifconfig 命令 は ネッ トワ ー ク イン ター フェ イス を 立ち 上 げ る . その 上 で , その カー ド の 
放送 アド レス を 設定 し て , その 他 の パラ メー タ を 制御 する た め に (例え ば , その イン ター フェ イ 
ス が 非 公開 (private) で ある こと を 指定 する ), 再度 この コマ ンド が 発行 され る . 

も ちろ ん , も し これ が ディ スク レス ノー ド (diskless node) で ある な ら , イー サ ネ ッ ト を 初期 化す 

hosts ホス ト 名 と IP アド レス 
ethers ホス ト 名 と その イー サ ネ ッ ト の 番号 
networks ネッ トワ ー ク 名 と 番号 
protocols IP プロ トコ ル 名 と 番号 


ServiceS IP サー ビス 名 と その ポー ト 番 号 
netmasks ネッ ドウ ワー ク 名 と その ネッ トマ ズ ク 
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# /efc/hosfs flle 
# locol net 1: 192.9.200: 10mbps Efhernett Engineering 
192.9.200. 1 jekyl # me 


192.9.200.2 uSher 

192.9.200.3 raven 

# locol ne1 2: 192.9.201: MorkeTing 
192.9.201.11 fugg 

192.9.201.12 fluff 

192.9.201.4 jeckylLhyde #me ggoain 
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る 必要 は な い . その 作業 は ディ スク レス ノー ド が 起動 する 前 に 行わ れる か ら で あ る . すなわち オ 
ペレ ー テ ィング シス テム を 見 つけ る た め に ネッ トワ ー ク が 必要 で ある . 

/etc/rc.boot 中 の コマ ンド の 他 に , シス テム 中 に は 情報 を 格納 し て いる いろ いろ な 設定 ファ イ 
ル が 存在 する ( 図 3-24 を 参照 シス テム の 数 が 多く な る と , これ ら の 設定 ファ イル を 管理 する の 
が 困難 に な る . 第 9 章 で は NIS を 使っ て これ ら の 設定 ファ イル を 置き 換え る 方 法 を 述べ る . 

重要 な 設定 ファ イル の 1 つ は ホス ト の デー タベース で ある . こ の ファ イル 中 に は IP アド レス と 
ホス ト 名 (ある い は ニッ ク ネ ー ム (nickname) や 別名 (alias) ) と の 間 の マッ ピン グ 情 報 が 記録 され 
で いる . これ に よっ て ユー ザ は サー バ を 指定 する の に IP アド レス を 記憶 する の で は な で ぐ 記 ホス ト 
名 を 用 いる こと が で きる ( 図 3-25 を 参照 ). 

同様 に , networks ファ イル に は , ネッ トワ ー ク 名 の 情報 が 格納 され て いる . 


ネッ トワ ー ク 名 ネッ トワ ー ク 番号 ツウ ツ 守 人 
ARPANET 10 arpa 

Enqd 193.9.0 

Corp 193.9. 

Prog 93.9.2 


設定 ファ イル が 準備 で きる と , UDP ある い は TCP の ポー ト て で 利用 可能 な サー バ を 表す し か る べ 
き デ ー モ ン を 起動 する 準備 が 必要 に な る . これ ら の デー モン の 中 に は , 常に 走っ て いる プロ グラ 
ム も 含ま れ て いる . 例え ば , RPC 登録 デー モン は 到着 し た RPC 呼出 し に 応答 する た め に 常に 走 
っ て いる . その 他 の デー モン は メモ リ に 芝 駐 する 必要 の な い プ ログ ラム で ある . これ ら の サー ビ 
ス を 常に 動か す 代 わり に , Internet サー ビス デー モン (inetd) と 呼ば れる デー モン が 起動 さき れる. こ 
の デー モン は 必要 に 応じ し て サー ビス を 呼び 出す . 

inetd.conf と いう 設定 ファ イル に は いろ いろ な 使用 可能 な プロ グラ ム が 格納 され て いて , それ 
ら が 使う ポー ト が 指定 され て いる . デー モン は これ ら の ポー ト を listen する . FTP と Telnet は , 
この よう に 動作 する プロ グラ ム の 典型 的 な 例 で ある . 

TCP ネッ トワ ー ク 上 の ワー クス テー ショ ン の 現状 を 監 相 す る 人 簡単 な 方 法 は , netstat コ マン ド で 
ある . 図 3-26 と 3-27 に TCP/IP ネッ トワ ー ク 上 の Sun ワー クス テー ショ ン に 関す る いろ いろ な 
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hydramatic% nefstot -| 
Name MTtu NetDest Address 


le0 1500 b14-spd-c hydramoatic 


lo0 1536 loopback localhost 
hydramatic% nefsTqt -rs 
roufing: 

0 bod roufing redirecfs 

0 dynamically creafed roufes 


0 new gofewqays due +o redirecfs 
0 desfinafions found unreachoble 


0 uses of qa wlldcard roufe 


hydramoqfic% nefsfot -r 


Roufing fables 

Destinafion Gofewoy 
localhos localhost 
129.144.200.0 COrmrmserv 
SwQn-cCenT CO「mrms@erv 
b5-spd-perf-ddlab _ commserv 
envfesf-Iob CO「mrms@erv 
b21-gpd-ne†-1 COrmrms@erV 
b10-springnet COrmrmserv 
b14-spd-fddilab-b bodqcIOus 
qanaloglab COomrmserv 
b17-dsd-hw-office-q comrmserv 
b8-gpd3 COrmrmserv 
b1-Iobnet COrmrmserv 
b19-rmps-sim COrmrmserv 
b16-wsg-c COrmrmserv 
b14-spd-q bodoaclous 
b14-+†Q-users bodqcIlous 
fddinet COrmrmserV 
b1-spd-doe-Ilqab COrmrmserv 
b15-wsd-sst rofs 
cfe-net COrmrmserV 
b19-disknet rQfs 
b21-gpd-ne†-2 COrmrmserV 
b18-ssd-bb COrmrmserv 
galaxy-ne+ COrmrmserv 
b17-dsd-hw-office-b comrmserv 
b1S-lobnet COrmrmserV 
b8-gpd4 COrmrmserv 
rmfnview COrmrms@erVv 
b19-vlsi-circult COrmrmserV 
b16-wsg-d COrmrmserV 
b19-sundragon-hwl _ commserv 


Ipkfs lerrs Opkfs 〇 errs 
2729714 1 8479 1 
266 0 266 0 
Flags Refcnt Use Inferface 
UH 1 92 lo0 
UG 0 0 le0 
UG 0 0 le0 
UG 0 0 le0 
U ら 0 0 le0 
U ら 0 0 le0 
UG 0 0 le0 
UG 0 0 le0 
UG 0 0 le0 
UG 0 0 le0 
UG 0 0 le0 
UG 0 0 le0 
UG 0 0 le0 
UG 0 0 le0 
UG 4 396 le0 
U ら 0 0 le0 
U ら 0 0 le0 
UG 0 0 le0 
UG 0 0 le0 
U ら 0 0 le0 
U ら 0 0 le0 
U ら 0 0 le0 
UG 0 0 le0 
UG 0 0 le0 
UG 0 0 le0 
U ら 0 0 le0 
UG 0 0 le0 
UG 0 1 le0 
U ら 0 0 le0 
UG 0 0 le0 
U ら 0 0 le0 
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hydramatic% netstat -s 
UQdD: 

0 incomplefe headers 

0 bod dofo lengfh fields 

0 bod checksurms 

0 socket overflows 

41CD: 

2169 packefs sent 
844 dofqa packefs (11571 byles) 
0 qofo packefs (0 byfes) refronsmitfed 
492 Qck-only packefs (415 deloyed) 
3 URG only packefs 
10 window probe packefs 
747 window updofte packefs 
73 confrol packefs 

S5873 pockefs received 
904 qcks (for 11638 byfes) 
25 duplicafe acks 
0 qcks for unsent datq 
5135 pockefs (6052774 byTes) received in-sequence 
2 cormplefely duplicote packefs (2920 byfes) 
0 packefs wifh sorme dup. dafo (0 byes duped) 
17/ ouf-of-order packefs (229988 byfes) 
0 packefs (O byfes) of dofo offer window 
0 window probes 
2 window updofe packefs 
] packet received offer close 
0 discqorded for bad checksurms 
0 discorded for bod header offset fields 
0 discorded becqouse packet foo short 

23 connecfion requesfs 

19 connecfion occepfs 

38 connecfions esfoblished (including qccepfs) 

44 connecfions closed (including 0 drops) 

4 embryonic connecfions dropped 

904 segmenfs updoted rt (of 927 offempts) 

12 refronsrmit firmeoufs 
0 connecfions dropped by rexrmit firmeout 

0 persist firmeoufs 

3 keepolive firmeoufs 
0 keepolive probes sent 
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3 connecTlons dropped by keepollve 
lcrmp: 
3 Calls fo lcmp_error 
0 errors not generafed “cuz old message foo shorf 
0 errors not generqfed “cuz old messQge woQs ICmp 
Output histograrm: 
echo reply: 22 
desfination unreachoble: 3 
0 messoges wifh bad code fields 
0 messoges minirnum lengfh 
0 bod checksurnms 
0 messages wifh bod lengfh 
Input histogram: 
desfinafion unreachoble: 17 
echo: 22 
#⑦: 1214 
22 messoge responses generqfed 
IP: 
2446450 fofol packefs recelved 
0 bod heoader checksurms 
0 wifh size smaller han minimum 
0 wifh qqfa size dofa lengfh 
0 wifh header lengfh dofa size 
0 wifh qqofa lengfh header lengfh 
24 frogrmenfs received 
0 frqogrmenfs dropped (dup or ou of spaC@) 
0 fragrmenfs dropped offer firmeout 
0 packefs forwarded 
6 packefs no forwardable 
O redirecfs sent 
0 jp Inpuf queue drops 
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情報 を 示す . ここ で , 各 ワ ー ク ステ ーション に ルー ティ ング テー ブル が あり , プロ トコ ル の 動作 
が 可能 で ある こと に 注意 せよ . これ ら の 情報 の 使い 方 は ネッ トワ ー ク 管理 者 に よっ て 異な る . あ 
る 管理 者 は 状況 が 悪く な る と , 単に netstat と タイ プ す る . より 大 き な 環 境 で は , netstat に 管理 さ 
れる よう な 情報 は SunNet Manager を 使っ て アク セス され る . これ は 15 章 で 述べ られ る . 

SunNet Manager で は , ネッ トワ ー ク 管理 者 は ある 事象 に 対し て 関心 が ある と 通知 する . 例え 
ば , 図 3-26 で は 重複 パケ ッ ト 数 が ある レベ ル に 達し た と き は 通知 し て ほし いと し て いる . 例 で は , 
その 数 は 5783 の 中 の 2 で あり , お お よそ 全体 の 約 0.04% で ある . 重複 の 数 が 1% に 達し た ら , アラ 
ー ム 音 を 出し て も ら っ て も よい . 

ここ で ,。 この よう な 監視 作業 を 行う 代価 の た め に , ネッ トワ ー ク 管理 者 は 問合せ する 対象 を よ . 
り 厳 し く 選 ぶよ うに な る . すなわち 変数 を 監視 する ご と に , ある プログ ラム が シス テム を 定期 的 
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に 問合せ な けれ ば な ら な い . これ に よっ て , 少な く は ある が ゼロ で は な い 資 源 が 使わ れ て し まう . 


3.I5 コネ クシ ョ ン の 起動 


この 時 点 で , 少し 前 に 戻っ て , ある ユー ザ が ネッ トワ ー ク 上 に ある コネ クシ ョ ン を 起動 する と 
きど うい うこ と が 起こ る か を 調べ て みる 価値 が ある . ある TCP 期間 が 起動 さき れる と き 起 こる こ 
と に つい て は , Greg Marshall の ConneXions に 面白 く 記 述 し て ある . 次 に 述べ る の は その 記述 の 
疾 縮 で ある . 

ここ で は , ユー ザ が カリ フォ ルニア 大 学 パ ー ク レー 校 の 化学 科 が ぢ "Telnet モッ ショ ン を 起動 し 
よ 9 と し て 必 と 仮定 隔 の 

myhost% +elnet violet.cchem.berkeley.edu 
ここ で , ユー ザ は 求め る ホス ト の 名 前 が あら か じ め わ か っ て いる と 仮定 する . この よう な 情報 は 
多く の 場合 , 端末 の 側 の 壁 に 貼っ て ある PostIlt の メモ に 載っ て いる が , X.S00 の ディ レク トリ か 
ら も 得 ら れる . 

Telnet の プロ グラ ム は ドメイン 名 前 シス テム (Domain Name System) を 使っ て IP アド レス を 
探し 出す . この 情報 は すでに 自 ホ スト 内 の ネー ムキ ャ ッシュ (name cache) に 存在 する か も 知れ な 
い . そう で な く , また われ われ が edu 領域 外 に ある な ら , Telnet は ネー ム サ ー バ に 問い 始め る . 
edu の ルー ト に 着く と , アド レス は 知ら な い が Berkeley. Edu へ の ポイ ンタ が 与え られ る . その う 
ち ク ライ アン ト 上 の ネー ムリ ソル バ (name resolver) は ある IP アド レス を 得る (ネー ムリ ソル バ は 
お そら く Telnet コマ ンド の 一 部 分 で ある か , ある い は それ に リン ク さ きれ て いる )。 そこで , Telnet 
は 周知 の ソケット 番号 を 探し 出 お 必要 が あめ の mn20M0 の UMeesM テ ィング クレ シレ スカ 2 で 
は , 多く の 場合 /etc/services を 調べ る . 

この 時 点 で は , Telnet は 自 ホ スト の TCP に 1 つの ソケット を 求め る . その ソケット を 獲得 する 
と , 宛先 アド レス と TCP ボー ド を 渡 レ て で コネクション を 設 M し よう と する 自 ホス ト 側 
TCP は 1 つの ポー ト 番 号 を 与え る . 他 の 方 法 と し て , スト リー ム を 用 いて TCP モジ ュー ル に 接続 
あせ る ざ 朋 な で きる | 

この 時 点 で , 2 つの TCP モジ ュー ル は 同期 ビッ ト を 交換 する こと に よっ て コネ クシ ョ ン を 設立 
する 必要 が ある . ここ で , SYN 交換 を 行う と き , 以前 の コネ クシ ョ ン か ら の 古い パケ ッ ト に だ ま 
され な いよ うに , 適切 な 順序 番号 を 選ぶ 必要 が ある . 

SYN パケ ッ ト が 用 意 で きる と , それ は IP に 渡さ れ , そこ で チェ ッ ク サ ム が 付加 され て 相手 側 に 
送ら れる . ここ で , 相手 側 は closed listening モー ド か ら SYN sent で , listening モー ド に 居 移 す 
の の 5 

パケ ッ ト の ルー ティ ング は 中 間 の ゲー トウ ェ イ を 経由 する か も 知れ な い . この と き サ プ ブ ネ ッ ト 
の アド レス マス ク が 調べ られ て , その アド レス が 同一 サ プ ネ ットワーク 内 で ある か 否 か が 調べ ら 
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れる . も し 同一 サブ プ ネ ットワーク 内 で は な いな ら , ゲー トウ ェ イ を 使う ( 再 方 向 づ け を 受け 取る 
還 e28 の が も 放 れ だ ない) で こ で 同一 サブ ネッ トワ ー デ ク 内 の ゲー トウ ェ エイ の IP アド レス を 
(ARP を 通じ て ) 解決 し , 伝送 の た め に ネッ トワ ー ク に 渡す . 
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ジ <WFSN リ トニー 


還 昌 ER ニ コリ ノリ P 邊 用 てこ ン 1Y ペ ウニ フィ イン ラン ペン バ 


スト リー ム (STREAMS) と は, Unix System V Release 3 の 一 部 分 と し て AT&T に より 定義 さ 
れ た サー ビス で ある . それ は 後に , Sun (BSD) や AT&T の 系 統 の いく つか の 一 般 的 な Unix の 変種 
を 統合 し た オペ レー ティ ング シス テム で ある Unix System V Release 4 に 採り 入れ られ た . 

スト リー ム は 。 デ 連 の モジ ュ デ テル を つなぎ 合わ せ ,。 その 連鎖 に 沿っ て メッ セー ジ を 受け 渡し て 
いく 方 法 を 提供 する も の で ある . 典型 的 な 例 と し て , プロ トコ ル 階 層 を 構成 する こと が あげ られ 
る 。 メッ セー ジ ( プ ロト コル デー タニ ユニット) は プロ トコ ル 階 層 を 下っ て いき , スト リー ム の 末端 
作 あ る デ ペ ポイ ポス ドラ オバ だ 通う て 旭 )CM ぐ くま だ ) NM 人 ン こら つて |W る の ん ハツ セージ は ,。 それ 
だ 杭 の モジ ミラ テル る を 通 ③W 正宮 で の 、 

スト リー ム は また だ た, メッ セー ジ 受 渡し の 一 般 的 な 構造 を 提供 する . メッ セー ジ の 標準 的 な セッ 
NO 衛 義 は トラ コス ボー レベ バル 7、 ン ター フイ ス (TLDU の よう に , イン タ さ み ま ミイ スズ ス の 一 部 分 
と な る 。 TLI は , ユー ザ プ ブログ ラム が トラ ンス ポー ト 層 を 使っ て 通信 する た め の , AT&T が 定義 
し た 共通 の イン ター フェ イス で ある . トラ ンス ポー ト 層 に 限ら ちら ず 他 の 層 に も , 例え ば デー タリ ン 
鐘 昌 人 者 30 ング 計 ジ キュ イス の よう な イン ター フイ 1 ス が ある 

お れれ は 寿 IN ウ ラッ ポーNIMm タ レイ シンク 2 コク テイ ス に 集中 する こと しよう. と いう の 
は , それ が トラ ンス ポー ト 独 立 RPC(TI-RPC) の メカ ニズム を 提供 する 技術 どか ら で あ る . TI- 
RPM 例え ば TOE の よう な ある 1 つの 環境 で 設 征 され た REPO ア プリ ケー ショ ン が , UDP や 
TP4 の よう な 他 の 環境 の 上 で も 動作 する こと を 可能 に する も の で ある . 

この 章 で 議論 さき ん る スト リー ム や その 他 の イン ター フェ イス は , それ その も の が ネッ トワ ー ク 
用 の ツー ル で ある わけ で は な い .。 それ ら は , ネッ トワ ー ク 上 の ある い は ロー カル な 資源 を アク セ 
ス す る た め の , 叶 ペ レー ティ ング シス テム 上 の 単なる 標準 イン ター フェ イス に すぎ な い . 標準 イ 
ンタ ー フ ェ イ ス は それ 単独 で 相互 運用 性 (interoperability) を 提供 する も の で は な い が , それ を 使 
うこ と に より , ベン ダ は 互換 性 の ある 装置 や ソフ トウ ェ ア モ ジュ ー ル を 供給 する こと が 容易 に な 
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PS 旬 

スト リー ム は , ネ ットワーク サー ビス に アク セス する た め の 1 つの 手段 で ある . SVR4 を 採用 す 
る 以前 は 。 Sun オペ レー ティ ング シス テム の ネッ トワ ー ノ イン クー ノミ (スペ へ は ノ / ク 2 7/ ト (OGKe0 
と 呼ば れる 別 の 概念 に 基づい て いた . ソケット は , 単なる オペ レー ティ ング シス テム に 対す る 標 
進 和 ンタ mw ス ェ 20@⑥ あ 和 Q。 TCP や UDP の ポー トド ト を アフ リケーション の だ の の 7 クセ トス 20 2 
ト に 対応 ブ プ け る も の で あっ た . 

ソケット は , XNS, TCP/IP, Unix 内 通信 と いっ た いく つか の 異な っ た 種類 の ネッ トワ ー ク の 
だ た め の 美 通 の アブ リケーション ノロ ノラ ミン グイ レン クー ニー ン ノミ (OADU CA 
ソケット ライ ブラ リ は ほとん どの Unix シス テム に 存在 し , PC-NFS の 一 部 で も ある . し か し それ 
は スト リー ム よ り も 原始 的 な サー ビス で あり トラ ンス ボード 月 (の 027 ロ ノル ンク の LO 
ィ ク ス に 深く 結び つい て いる . SVR4. で は 。 ソ タッ トラ イブ ラリ は 學 在 の BSD アブ リタ wm ショ ィ 
と の 後方 互換 性 を 保つ た め に , スト リー ム の 上 に 提供 され て いる . 
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スト リー ム を 理解 する た め に は , 同一 計算 機内 で の 入出 力 処 理 の 方 法 か ら 始 め る の が よい で あ 
ろう 1 デメ セグ ラム か お 功 ク セ ズ さ れる 巡 ペ イズ ,』 例 只 ば ぽ 因 光ら は 本 WSG 才 2 る 2 の 1 9 
もら て いる 。 デバ イス ドラ イ バ ほ 沖 キ ャ ラク ク お 受け 取 yC で くそ れ 和 2 ウレ 人 は 差 り 由 ず る とき 
ーー すなわち , モデ ム を 通し て デー タ を 送り 出す こと が で きる ( 図 4-1 参照 ). それ ぞ れ の デバ イス ド 
ライ バ に は 一 連 の コマ ンド が あり , それ に よっ て 行う べき 動作 を 指定 する 双 ち が で きる 当 ス NR リ り 
ー ム の 基本 に ある 考え 方 は これ ら の デバ イス すべ て に 対し , 共通 の イン ター フェ イス を 提供 す 
2 いま も 6 ある 

スト リー ム の 機構 に は も う 1 つ 重 要 な 拡張 が ある 一 一 メッ セー ジ ベ ー ス 1I/O ひ 機構 (message- 
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based 1/O mechanisms) の サポ ー ト で あぁ る. 伝統 的 な デバ イス ドラ イ バ は , キャ ラク タ 1/O 機構 に 
基づい て いる . スト リー ム で は , ユー ザ は メッ セー ジ を 発送 する こと が で き , それ は デバ イス ド 
ライ バ の 待ち 行列 (キュ ー) に 入れ られ る . デバ イス ドラ イ バ は , 時 間 が で きる と その メッ セー ジ 
を 処理 する . すなわち , スト リー ム は メッ セー ジ ベ ー ス で あり , それ を キュ ー イ ング する こと が 
で きる の で ある . 後 で 見 る よう に , この 機構 は , 同様 の 特徴 を ち も むつ ネッ トワ ー ク 環境 に お いて 理 
想 的 な 枠組 み を 提供 する . 


4.g.1 基本 的 な スト リー ム の 構成 要素 
スト リー ム は 3 種類 の 構成 要素 か ら な る . スト リー ムペ ヘッ ド , モジ ュー ル , そし て デバ イス ドラ 
20 ある (MI で ジョ ー ク ルレ は が 28 に い が ) く ドリーム ヘッ ド と ドラ イル 3 必須 で ある 。 


スト リー の ペド が ブロ グラ ム と 直接 交信 する も の で あり 十 プ ログ ラマ か ら 見 を るる パン ター フェ 
そる と し て デイ スズ ス ドラ ババ が に と て 代わ る 。 


ラム 













書込み お よび 
制御 コマ ンド 


読出 し お よび 
ジウ ンー シン We に ンジ IN 





カー ネル 空間 


まり こよ の の 


下 隆 メッ セー ジ 上 昇 メ ッ セ ー ジ 





2024( 2 ドラ 0 の 





4-2 基本 スト リー ム メ カニ ズム 


112 4 必 小 つみ 





モジ ュー ル は スト リー ム ヘ ッ ド と ドラ イ バ の 間 に 位置 する . LAN の 場合 は , ドラ イ バ は 例え ば 
イー サ ネ ッ ト ド ライ バ で あろ う . する と モジ ュー ル は TCP ある い は IP あるいは UDP の ソフ ト 
ウェ ア 実 装 を いう こと に な る 

デバ イス ドラ イ バ は , スト リー ム と 互換 性 の ある デバ イス ドラ イ バ な ら ば どの よう な も の で あ 
芝 て も まい 計 そ れ は か ら の た つま 功 欠 トト 昼 志 へ パ また は 何ら ちか の まま 前. ル あな の えみ 斑 
ー ジ を 受け 取る 責任 を も つ . そし て メッ セー ジ を 受け 取る と , それ を 翻訳 し , 制御 し て いる デバ 
イス に 送り 出す . ドラ イ バ が イー サ ネ ッ ト ド ライ バ な ら ば , デー タ を LAN に 送り 出す と いう こと 
で ある . また , ドラ イ バ は デー タ を 受け 取り , スト リー ム ヘ ッ ド に 向かっ て 送り 出す . その 後 ス 
ド W テム へ 攻 下 は それ を うー ツ ツウ ログ クス AMWS0 記 (0 

ファ イル の よう に , スト リー ムペ ヘッド は 読 山 し / 書 込み の よう な 基本 的 な 操作 を 行う こと が で 
きる し , それ 以外 に も いろ いろ な コマ ンド セッ ト を サポ ー ト すず する, スト リー ム が 最初 に オー プン 
され た と きま それ は ドラ リバ と スト リー ム へ VN がら 0 

アプ リケーション は スト リー ムペ ヘッ ド と ドラ て と の 問 の 2 02 に 005 ーー し ん る 本 ee 
で きる . プロ グラ マ は , スト リー ム の 制御 関数 に よっ て , モジ ュー ル を スト リー ム に 追加 し た り , 
スト リー ム か ら 取 り 除 いた りす る こと が 可能 で ある . モジ ュー ル を スタ ッ ク に 追加 する に は , プ 
ログ ラマ は IOCTL 関数 の 呼出 し に お いて , 望み の モジ ュー ル 名 を I_PUSH 引数 と と も に 与え て 
や れ ば よい . 最も スト リー ム ヘ ッ ド に 近い モジ ュー ル を 取り 除く ぐに は , 代わ り に TIPOP オデ ショ 
ン が 使え る で あろ う . さら に 追加 され る モジ ュー ル は スト リー ムペ ヘッ ド と 一 番 上 の モジ ュー ル と 
の 間 に 順 番 に 挿入 きれ る . ア プリ ケー ショ ン が スト リー ム ヘ ッ ド に コマ ンド (例え ば 1OCTL) を 送 
る と , スト リー ム ヘ ッ ド は デー タク を モデ ン ウ の 少 に ま ま 0 の 還 2 TE 生 シン GOI OU GtPNO 
く . スト リー ム ヘ ッ ド の 下流 に ある 最初 の モジ ュー ル は メッ セー ジ を 検査 し , 何 か 動作 を 起こ す 
べき か どう か を 決め る 。 モジュール は メッ セー ジ な 突 更 し だ たり 。 閑 し い メ ッ セ ジ を 押入 | わり 
ある い は 単に 流れ か ら メ ッ セ ー ジ を 削除 し た りす る こと が で きる . 

も し ある モジ ュー ル が メッ セー ジ を 理解 で き な か っ た ら , それ は 下流 に ある 次 の モジ ュー ル に 
渡さ れる . 次 の モジ ュー ル は 1OCTL の 引数 を 吟味 し , 知っ て いる タイ プ か どう か を 決定 する . 例 
えば , われ われ は トラ ンス ポー トモ ジュ ー ル に 対し , 確認 応答 の 来 な い パ ケッ ト に 対し て 行う グ 
ロー バル な 再 試 行 の 上 限 を 変更 する よう な JOQGTL の コマ ンド を 定義 むす る こと が で きる で あろ 
う . 理解 で き な い メッ セー ジ が 次 々 と 受け 渡さ れ て いく と いう こと は , 既存 の プロ グラ ム を 壊す 
こと な く 新 た な 機能 を 追加 で きる と いう こと を 意味 する . メッ セー ジ が スト リー ム の 終わ りー 一 
デバ イス ドラ イー 一 に 行き 着い た と き に , 理解 さん な い メ ッ セ ー ジ は 捨て られ る . 

プログラム が スト り リム ヘッ ド と 交信 する る 訪 直 は ペレ ニョ ンク シス アム 1 0 
普通 は スト リー ム の 動作 を 制御 し た り , 伝統 的 な 1/O 機構 を サポ ー ト し た り , さら に メッ セー ジ 
を スト リー ム に 送っ た り リス トリ ー ム か ら 受 け 取 っ た りす る こと が で きる よう な 関数 呼 員 し が 提供 
され る . 
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プロ グラ マ は , putmsg 関数 呼出 し を 発行 する こと が で きる . この 関数 は スト リー ム ヘ ッ ド に 対 
し て , メモ リ 上 の ある 位置 に ある デー タ が 下流 へ 送ら れる べき も の で ある こと を 知ら せる . そし 
0 が 2 で きず は ユ 后 当る まり か. ら 5 ギュ ブタ 旬 人 メッ セー ジ は コン トロ ー ル 部 と デー タ 部 

の 2 つの 部 分 か ら な る . デー タ 部 は メッ セー ジ の 解釈 者 が 使う も の で あり , コ ント ロー ル 部 は メッ 
セー ジ の 種別 を 示す も の で ある . 

BZ ショ 旨 の 2 に コル バッ セー ジ を 生成 びる で と いう ジ ナ リオ を 考え て みよ うう 。 ブロ ト 
コル メッ セー ジ は スト リー ム 中 の モジ ュー ル に よっ て 解釈 され , 変更 を 受け て 次 の モジ ュー ル か 
ド 妥 4 人 6 に 送ら れる 。 例 えば スト ルー へ の 最上 位 由 amd ショ ン の 確立 や デー の や り と り の 
よう な いく つか の サー ビス プリ ミ テ ィ ブ を 提供 する トラ ンス ポー ト 層 で ある か も し れ な い . 

の 0 モ 2%2 ュ テル は 、 アロ トコ ユル メッ セー ジ の コマ 狗 昌 立 人 含ま れる コマ ンド の ゆう ちい くつ か を 
認識 する だ ろう . この モジ ュー ル が 接続 確立 メッ セー ジ を 認識 する と , デー タ 部 を コピ ー す る . 
お そら く こ の メッ セー ジ の デー タ 部 に は , 接続 の た め に 必要 な 遠隔 ホス ト の 宛先 ネッ トワ ー ク ア 
ドレ ス な ど が 含ま れ て いる で あろ う , 

する と トラ ンス ポー トモ ジュ ー ル は , ネッ トワ ー ク 層 に 渡す べき メッ セー ジ を 生成 し , ネッ ト 
ワー デ ク 層 で は ほ は ルー ティ ング ヘッ ダグ を 槍 加 し で ん ー ジ リク ドラ 作 ヾ に 渡す で あろ 
9) ドニ = の よう に し て , それ ぞ れ の メッ セ ヒ ビジ は プロ 軸 較 時 凌 届 を 下降 じ し て いく に 従っ て ヘッ ダ を 
邊 DRUMNXSUS57C CV こと (に な る 。 


GE ピー ジノ ピ ュー ご ジフ ロー 制御 


XR エム 上 の 省 構成 村 素 は それ ん ぞ れ 2 つの メッ キー ニン ジン キュ キキ を も っ て らい ら る 1 つば 入力 メッ 
セー ジ 用 で , も う 1 つ は 出力 メッ セー ジ 用 で ある ( 図 4<3 参照 ). これら の キュ ー は , 大 量 の メッ セ 
ー ジ が モジ ュー ル や ドラ イ バ に 殺到 する の を 防ぐ た め の フ ロー 制御 お よび デー タ 優 先 配送 サー ビ 
ス (expedited data service) の 機構 を 提供 し て くれ る . キュ ー は , いく つか の メッ セー ジ を 置い て お 
く の に 十分 な 広 き さき を も っ た 単なる メモ リ 上 の 領域 で ある . 正 ジ ュー ル は メッ セー ジ を 下流 に 送り 
た いと 思う と , put_next 手続 き を 起動 する . put_next 手続 き は 次 の モジ ュー ル の 読出 し キュ ー に 
その メッ セー ジ る を る 補 あ . 

キュ ー は , メッ セー ジ の 一 連 の リン ク と 付随 する 制御 デー タ か ら 構 成 さ れる . キュ ー の 先頭 は 
最初 の メッ セー ジ を 指し て お り , その メッ セー ジ は 次 の メッ セー ジ へ の アド レス を も っ て いる と 
いっ た 具合 いで ある . SM 0 PPU 
も っ て いる . モジ ュー ル は メッ セー ジ の 処理 を 終え る と , それ を put_next 手続 き に より 下流 へ 渡 
NR 有 0 PA 
ジ を 手渡 す . put 手続 き は メッ セー ジ を 調べ , それ が すぐ に 処理 さき れる べき も の か どう か を 判断 す 
る . すぐ に 処理 する 必要 の な いも の な ら ば , キュ ー に 置く こと が で きる . 通常 は メッ セー ジ は キ 
ュー の 末尾 に 置か れ , ポイ ンタ は キュ ー の 先頭 を 指す よう に 調整 され る . 
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4-3 スト リー ム の キュ ー 管 理 


モジ ュー ル は , 対応 する サー ビス 手続 き を も つこ と が で きる . この サー ビス 手続 き は 定期 的 に 
呼び 出さ れ , その 際 に すべ て の メッ セー ジ キ ュ ー を 空 に し よう と 試み る 責任 を も つ . 

と き に は 下流 の モジ ュー ル の 処理 が 滞っ た た め に , 上 流 の モジ ュー ル が メッ セー ジ を 送れ な く 
な る こと が ある . この よう な こと が 起こ る と ,。 スト リー ム は ブロ ッ ク す る 。 下流 の キュ ー が プロ 
ッ ク さ れる と ら 補 その モジ ュー ル は 自分 の キ ェ ーー ぞ を 硬 に すず な どど が で き が 8 な り 二 下 測 の 選 計 が 
プ ブロッ ク を 解除 し な い 限 り 。 ゆく ゆく は 上 流 の すべ て の モジ ュー ル が 停止 し て し まう か も し れ な 
い . 

フロ ー 制 御 は キュ ー の 長 さ に 基づい て 行わ れる . それ ぞ れ の キュ ー に は , キュ ー ご と に 高 水位 
線 お よび 低 水 位 線 が 設定 され て いる . 上 流 の モジ ュー ル は , 高 水位 線 に 達する まで キュ ー に メッ 
セー ジ を 追加 する こと が で きる . ひと た び キ ュー が 高 水位 線 ま で 達する と, 低 水 位 線 に 下がる ま 
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で 上 流 の モジ ュー ル は ブロ ッ ク さ れる . 

通常 ,。 メッセー ジ は キュ ー の 末尾 に 送ら れる が , 高 優先 度 メ ッ セ ー ジ と し て 知ら れる ある クラ 
ス の メッ セー ジ は フロ ー 制 御 を 受け ず , キュ ー の 末尾 に 置か れる こと も な い . その 代わ り に , そ 
れ ら の メッ セー ジ は キュ ー の 先頭 の 方 で . より 優先 度 の 高い メッ セー ジ の 後ろ に 追加 され る . 


4.3 スト リー ム 多 重 化 機構 


基本 的 な スト リー ム は , 1 つの 使用 者 と , 1 つの ドラ イ バ と , いく つか の (ある い は な く て も よい ) 
モジ ュー ル と で 構成 され る . し か し , 多く の 計算 機 環境 で は , 1 つの ドラ イ バ を いく つか の 使用 者 
で 共有 し な けれ ば な ら な い . ス トリ ー ム は 多重 化す る こと が で き , い くつ か の 使用 者 が 1 つの スト 
リー ム を 共有 する こと が で きる . 多重 化 さ ん た だ ドライバ は , 重要 な スト リー ム の アプ リ ケ ー シ ョ 
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ン , 例え ば トラ ンス ポー トレ ベル イン ター フェ イス に 基づく も の な どの , 大 切な 構成 要素 で ある . 

多重 化 さ れ た スト リー ム は , 実際 は 2 つ 以 上 の スト リー ム が 束ね られ た も の で ある ( 図 4-4 参 
照 ). 多重 化 モ ジュ ー ル (multiplexing module) が, データ を 適切 な 上 位 ま た は 下位 の スト リー ム に 
送る た め に 用 いら れる . 多重 化 は どちら の 方 向 に 対し て で も で きる 点 に 注意 し て ほし い . いく つ 
か の 上 位 の スト リー ム が 多重 化 モ ジュ ー ル を 共有 する こと も で きる し , いく つか の 下位 の スト リ 
ー ム が 多重 化 モ ジュ ー ル の 制御 下 に 置か れる こと も ある . 複数 の 下位 の スト リー ム を 作る に は , 
ます 2 つの 別々 の スト リリ ニム を オー ジン する . 最初 の スト リー ム は スト リー バッ ドド CZ の 邊 (て 
ジュ ー ル か ら 構 成 さ れ , 2 番目 の スト リー ム は スト リー ム ヘ ッ ド と ドラ イ バ か ら 構 成 さ れる . 

次 に , 下位 の スト リー ム が IL_LINK コマ ンド を 用 いて 多重 化 ド ライ バ に 接続 きれ る . この 接続 
は より どど 下 使 め モモ 少 あ さそ ル の %X ト 9 計 の で SM ド ね 3 向かう 9 イペ KC の の さ 有 ね 名 相 他 玉 丈 美 
ル に 送る よう に な る . 多重 化 モ ジュ ー ル か ら の デー タ は すべ て 下位 の スト リー ムペ ヘッ ド に 送ら れ , 
それ か ら ド ライ バ に 渡さ れる . 

I_LINK コマ ンド を 用 いて 下位 スト リー ム を 妃 加 か る 20 で C き の 2 いつ か の IOCRN セ VS9 
ル は 1 つの IP モジュール の 上 ほ はり 二 6024 作 多 間 化す る こと が で き まだ た UP モン ラー KM ge 
か の 異な る デパ イス ドラ 較 バ の サー スス A@ 用 いる で も で が で きる 、 
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これ まで 見 て きた よ も う に , スト リム は ッ セ ー ン ジン きも ジン ジュー ル か ら も マミ ョ ルル 0 二 000 
終 的 に は ドラ イ バ へ と 送っ て いく 一 般 的 な 機構 を 提供 する も の で あっ た . モジ ュー ル が メッ セー 
ジ を 認識 で き な い と き は , それ は その まま 次 に 湊 き れる , モジ ュー ル が メッ セー ジ を 認識 で きた 
場合 は 何ら か の 処理 を 行っ て , 通常 は 変更 さき され た メッ セー ジ を 下流 に 向かっ て 送り 出す . 

スト リー ム は メッ セー ジ を 受け 渡す た め の 機 構 を 提供 する が , メッ セー ジ が 何で ある か を 規定 
する も の で は な い . トラ ンス ポー ト 提 供 者 イン ター フェ イス (Transport Provider Interface : TPI) 
が , トラ ンス ポー ト 層 サー ビス の 暴 な る 提供 者 が 共通 に 認識 すべ き メ ッ セ ー ジ の クラ ス を 定義 し 
て いる . トラ ンス ポー トレ ベル イン ター フェ イス (WU) は TPT に 従 宛 カ デア セージ を 生成 する の に 
用 いら れる , 標準 の API で ある . 

TPI に 徒 ツ モジ ュー デル は , "TLT 人 ンタ ディ ラッ 本 人 イペ る の 用 W で の ロク ダン ログ ラン 0G も リー 邊 ス 
を 提供 ずる こと が で きる . 例 だ ば ) LCTP で 直接 ブ ログ プ 3 の 代わ US / ョ ノリ ク 4 HETI タ 7 
プラ リ を 用 や で プア ワリ ケー ジョ ン そ を 書 で ご と が で き の 実生 FeP ク Wh クウ stROGRCW PPJIE 
の プロ トコ ル 階 層 を 用 いる こと が で きる . それ は プロ グラ ム か ら は 透明 で ある た め , プロ グラ ム 
を 書き 直す こと な し に 下位 の トラ ンス ポー ト 機 構 を 変更 する こと が 可能 と な る . 

TLI に は も う 1 つ 移植 性 を 高め て いる 要素 が ある . た くさ ん の ベン ダ が トラ ンス ポー トレ ベル 
イン ター フェ イス を 採用 し て きた た め , 少な く と も プロ グラ ム の ネッ トワ ー ク 関連 部 分 は 非常 に 
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移植 性 が 高い 。 も し プロ グラ ム が で て 言語 の 標準 バー ジョ ン で 書か れ て いれ ば , コー ド の 残り の 部 
分 も 移植 可能 に な る . 

HI299 の 部 分 か 6 構成 きる TLI ラ イブ ラリ お よび TLI モジ ュー ル で ある . TLI ライ ブ 
ラリ は プロ グラ ム に リン グ さ れ , 支援 ライ ィ ブ ラリ と な る . TLI ライ ブラ リ は , プロ グラ ム の 主要 部 
分 に ある TLI 呼出 し を 受け 取り , スト リー ム ヘ ッ ド ヘ へ メッ セー ジ を 送る た め の 適 切な 操作 を 行 
た 

上 51LIE モ ジョー ルレ は スト りー スム が 作ら ん れ た と き に オー プン きれる.。 そし て , TLT ラ イブ ラリ 
か ら の リク エス ト を 受け 取り , その うち の いく つか を 標準 TPI メッ セー ジ に 変換 する . TLI モジ 
ュー ル の 下 に は 1 つま た は 複数 の 異な る プロ トコ ル 階 層 が 存在 する . 

TLI ラ イブ ラリ に より , どの よう な 種類 の トラ ンス ポー ト 階 層 が 用 いら れ て いる か を 気 に す る 
要 020 Woy hm ンス の プログ ラム を 書く こと が で きる よう に な る . 例 えば プロ グラ マヤ は , 
どん な トラ ンス ポー ト 階 悦 の 上 で も , コネ クシ ョ ン を オー プン する に は LtLconnect 関数 呼出 し を 
行 を ば よい . ャ 

また , 接続 要求 を 出し て か ら 接 続 が 確立 され る まで , 待た な く て も よい よう に する こと も 可能 
で ある . プログ ラム は すぐ に 他 の 処理 を 行い 。 あと か ら 接 続 要求 が 成功 し た か どう か を 調べ る た 
め に t_rcvconnect コー ル を 行え ば よい 、. 

様々 な TPI メ ッ セ ー ジ (お よび 対応 する 関数 呼 山 し ) が 定義 され て いる . 例え ば エラ ー ハ ンド リ 
ング や 優先 デー タ な ど で あ る . 基本 的 な 機能 は プロ グラ マ が 直接 トラ ンス ポー ト 層 に 対し て プロ 
グラ ム を 書い た 場合 と 変わ り は な い . TLI の よう な アプ ロー チ を と る 利点 は , 透過 性 一 一 すなわち 
ZZ ログ あみ る が ネ テ ドロ ワー 久 の 種類 る 気 に せ ず 避 中 単 一 の 手法 で プログラム を 書く こと が で きる と 
いう こと で ある . な お , 直接 TLI を 扱う よう な プロ グラ ム が 書か れる こと は ほとん ど な い . 通常 , 
プロ グラ マ は , Netwise RPC Tool の よう な より 高い レベ ル の 機構 を 用 いる で あろ う . 
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(邦訳 : [Unix ネッ トワ ー ク プロ グラ ミン グ 」 篠田 陽一 訳 , (株 ) トッ パン ) 
Sun Microsystermns, S7X 琵 4A7S Pyogyo7747747747 Afo7tt4o/ Part Nummber: 800- 
3826-10, Revision A of 27 March, 1990. 
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42@⑱ ら 洲 の た NR フー クキ ネ ド ワーク 所 そ ピ て ネ w 邊 ワ 天 の トラ ンス ボー トド 層 爺 鹿 下 
て 述べ だ た 。 トラ ンス ボート 層 に 達する こと で , ネッ トワ ー ク 上 の 他 の ノー ド と 送受 信 す る こと が 
で きる よう に な る .TLI の よう な 標準 イン ター フェ イス に よっ て , 多く の 場合 プロ グラ マ は どの ト 
ラン スポ ー ト 機構 が (そし て どの ネッ トワ ー ク と サブ プ ネ ットワーク が その 下 に ) 使 われ て いる か に 
つい て 気 に す る 必要 が な い . 

ファ イル 転送 プロ トコ ル (File Transfer Protocol : FTP) や その 他 多 く の Internet の アプ ブリ ケー 
ミン の MM が に 穫 ト テラ シス 訳 記 ト 衣装 ク ド の イク クラ か が ェ イ ス と し で いる ア 必 小 み ニ 
ジョ ン も ある この よう な アプ リク テ ジョ アン は 本 れ た イン ター ネッ ト ( お よび ポー トリ アド レス に 
対し て ソケット を 開き , デー タ の 読み 書き を 始め る . 単純 な デー タ 転 送 に か か わる 基本 的 な 操作 
の WO(Y さ の RNNR ツ テン の 2 グイ ひで 分 で あめ いじ めか ゆま ネ 必 遇 防 王 を 通夫 2 つの 
プロ グラ ム が 通信 し よう と する と , 他 の 様々 な 問題 が 生じ 得る . 

異 機種 ネッ トワ ー ク に お ける デー タ の 表現 法 を 例 に と っ て みよ う . 整数 や その 他 の 多く の デー 
タ 型 は , 異 な る コン ピュ ー タ アー キテ クチ ャ で は その 表現 法 が 違っ て いる . ある マシ ン で は , 整数 
は 最上 位 ビ ッ ト を MSB, 最 下 位 ビ ッ ト を LSB と し て 格納 する が , 別 の マシ ン で は 逆 の 流儀 で 格納 
され る こと も ある . ' 

分 散 ア プリ ケー ショ ン を 定義 する 際 の も う 1 つの 間 題 点 は , 離れ た と ころ に ある アプ リ ケ ー シ 
ョ ン の 部 分 と 通信 する た め の 適 切な パラ ダイ ム を 見 つけ る こと で ある . ソケット と TLI イン ター 
フェ イス の どちら も る 低 レ ベル の ネッ トワ ー ク API を 表現 し て いる . し か し , どちら も 多く の アプ 
リケーション 開発 者 に 親しみ の ある プロ グラ ミン グモ デル を 提供 する も の で は な い . 

低 レ ベル の イン ター フェ イス は , この 点 に つい て は 何 も し な い の で , Sun は 遠隔 手続 き 呼出 し 
(Remote Procedure Call : RPC) と 外部 デー タ 表 現 (External Data Representation : XDR) と 呼ば 
れる 2 つの プロ トコ ル を 付け 加え た . 遠隔 手続 き 呼 出し と は , 2 つの プロ グラ ム が 一 連 の 要求 , 応 
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答 , エラ ー ニ メッ セー ジ を 出す と と の で き る 方 法 で ある RPQO を 補足 206 の が ノレ イン 用語 
ン 層 プロ トコ ル XDR で , 異 機種 ネッ トワ ー ク の 間 で これ ら の メッ セー ジ の 内 容 を 解釈 する こと 
が で きる . この 2 つの プロ トコ ル は TCP/IP 環境 に お ける プロ トコ ル 階 層 の 上 位 部 分 の 事実 上 の 
標準 に な っ て いる . 

RPC と XDR の 上 に ネッ トワ ー ク 情報 サー ビス (Network Information Service : NIS) や ネッ ト 
ワー ク フ ァ イル シス テム (Network File System : NFS) の よう な サー ビス が 構築 され る . NIS に つ 
いて は 9 章 で 議論 する が , ネッ トワ ー ク 上 の サー ビス や 他 の 情報 を 得る 方 法 の 1 つ で ある . NFS 
に つい て は 次 章 で 議論 する が , フ ァイル シス テム の 概念 を ま ネ ットワーク に まで 広げ る も の で ある . 

これ ら の プロ トコ ル の 集合 は Open Network Computing(ONC) と いう 名 前 で 出荷 きれ て いる . 
し か し , プロ トコ ル の 集合 全体 に 言及 する た め の 科 略 形 と し て NFS と いう 名 前 が し ば し ば 用 い 
られ る . ONC は 90 以上 の ベン ダ か ら 販 売 さ れ て お り , PC-DOS, VAX/VMS, すべ て の Unix の 
亜流 , VM/CMS, Macintosh, MVS な ど を 含む 主要 な オペ レー ティ ング シス テム 上 で 実装 が 利用 
可能 で ある . 

RPC/XDR の 間 題 点 に つい て は 2 つの 段階 に 分 け て 述べ よう . この 章 で は , ネッ トワ ー ク で 用 
の れる プロ ドコ ル た つい て 考察 する ! = 生 常に の プロ ドコ MM07072U ン は ショ ブロ グ あ まあ 
編み 用 きれ な RPCO/ 誠 DR、 ラ トブ ラリ を 通 も て アデ アク セス され る 垂 ウ ロジ クラ) て 間 し 以 生 和久 
横断 し た 呼出 し を 行う に は , 単に ライ ブラ リ を 呼び 出す だ け で よい . 

RPC/XDR を 直接 プロ グラ ミン グ す る こと は , RPC/XDR を 利用 する 第 1 の 方 法 で あり , 多く 
の 大 規模 アプ リケーション , 特に NES は この 方 法 で 書か れ で て いる.。 RPC ライ プラ リ を 使 き さき 
で ぶよ プロ グラ ウマ は ポッ トド ジー クア クセ ス の 多き る の 間 題 を 気 に ほ ゅ な ぐ て よく ぐみ る うつし か ほ ま それ 
も ネッ トワ ー ク で 何 が 起こ っ て いる か に つい て いく ら か の 知識 が 必要 と され る . 

より 高い レベ ル の 抽象 化 を 行う に は RPC コン パイ ラ を 用 いる . これ は プロ グラ マ が いく つか 
の コン ピュ ー タ を 1 つの シス テム と し て 扱う こと の で きる よう な 高級 言語 で ある プロ グラ マ は 
入出 力 の ある 手続 き を 設計 し , 同一 計算 機 上 に ある 手続 き と 全 く 同 じ よ うに この 手続 き を 呼ぶ . 

RPC コン パイ ラ に つい て は , アプ リケーション の 例 を 見 た 後に 7 章 で 議論 する . 流れ を 中 断 す 
る 理由 ば 2 つ あ る ご 1 つ に は , 基本 的 な RE アア グリ 尻 キ ショ ン を 見 る 起 <M さき の ペラ 久 ダル の 
能力 を 読者 は 理解 で きる だ ろう か ら で あ る . ネッ トワ ー ク に また が る プロ グラ ム を どう や っ て 書 
く か に 進む 前 に , な ぜ そ の よう な プロ グラ ム を 書 こ うと する の か を 見 て お く こ と は 有意 義 で ある . 
も う 1 つ に は , 基本 プロ トコ ル の 上 に よく で き 妨 RPC コン パイ ラ を 付け 加え ちる 記 託 で 』 非 常に 大 
き な 価 値 を 得る こと が で きる こと が わか る だ ろう か ら で あ る . 基本 プロ トコ ル は , ネッ トワ ー ク 
上 で メッ セー ジ を 送る 手段 で ある . 洗練 さ れ た エラ ー 処 理 や デバ ッ ギ ング の よう な 便利 な も の は , 
この 基本 プロ トコ ル の 中 に は 用 意 き れ て いな い . この よう な 便利 な 機構 は . RPC コン パイ ラ に よ 
っ て 付け 加え られ る コー ド の 層 を 用 いる こと に よっ て 提供 さき れ て いる こと が し ば し ば ある . 

この よう な わけ で RPC プロ グラ ミン グ を 2 つの レベ ル で 見 て で いう 』 まず ネタ ド ワ ー ク 上 は に 
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完結 する 情報 , つま り プ ロト コル が ある . 次 に , これ ら の 呼出 し が 適切 な サー バ あ る い は クラ イ 
アン トブ プロ グラ ム に 渡さ れる 前 に な され る , ネ ットワーク ライ ブラ リ に よる 呼出 し の 翻訳 が ある . 


語 み ロロ に コル 


RPC は 非常 に 簡単 な プロ トコ ル で ある . すべ て の メッ セー ジ は 要求 か 応答 の どちら か で ある . 
各 メ ッ セ ー ジ は 32 ビッ ト の 転送 ID で 区 別 さ れ , 要求 と 応答 を 関連 づけ る た め に 用 いら れる . 

これ に 加え て , 要求 で どの タス ク が 要求 きれ て いる か を 特定 する た め に 3 つの 32 ビッ ト の 数 が 
ある 』 それ ら は プロ グラ ム 番 号 と プロ グラ ム バ パー ジョ ン と 手続 き 番 号 で ある .。 サー バ プ ロ グラ ム 
の 中 に は , コマ ンド の 複数 の パー ジョ ン を サポ ー ト する も の も あり , た だ 1 つの バー ジョ ン し か 受 
け 付 け な い も の も ある . バー ジョ ン 番 号 に よっ て サー ビス の 改良 を 上 手 に 行う こと が で きる よう 
に な る . 

1 つの RPC 呼 員 し は いく つか の 引数 (argument) と いく つか の 戻り 値 と を も つこ と が で きる . し 
か し , 戻り 値 の 数 を 制限 する コン パイ ラ も ある . 例え ば , rpcgen の 初期 の 頃 の バー ジョ ン で は 1 つ 
の 結果 し か 許さ な い ぃ (た だ し , その 結果 は 複雑 な デー タ 構 造 で あっ て も か まわ な い ). RPC Tool は 
複数 の 引数 と 戻り 値 を も つ 手 続き を 受け 付け る . 引数 の それ ぞ れ は 複雑 な 構造 で あっ て も よい . 
慣習 と し て , 番号 ゼロ の 手続 き は 空 の 引き 数 を と り , 空 の 戻り 値 を も っ て いて , プロ グラ ム を 
“ping (存在 の 確認 ) で きる よう に な っ て いる . 

ンク フエ イズ に 対 必 で デブ ログ クラ お 番号 が 割り 当 で ら ね る (同じ サー バブ ログ ラム に 通信 す 
る こと で 利用 で きる 一 連 の 関連 し た 手続 き ). あ る 意味 で , プ ログ ラム の 中 の 手続 きのこ の 集合 は , 
IRIS クラ ンプ ラリ を 提供 じ て い る 単 の サー バ パソ 52 の ター ョ ショ ン がい く こ の か の 困 な で っ 
だ た ブロ グラ ム 番 号 で 異な る サー ビス を 提供 する こと も で きる . プロ グラ ム 番 号 は グル ー プ の 中 で 
り 当て られ る 。 グル ー プ 1 は Sun に 管理 され て お り , すべ て の 商用 の プロ グラ ム を 含ん で いる 。. 
グル ー プ 2 は 局所 的 な 使用 の た め だ け に 限ら ちら れ る. グル ー プ 3 は 一 時 的 な も の で , コー ル バ ッ ク 
RPC の た め に 使わ れる . 最後 に . グル ー プ 4 は 将来 の 使用 の た め に 残さ れ て いる . 

RPCE 志 ビス は TGCE や DUDP の 周知 の ポー ト で は な く ブロ グラ ズバ 番号 で 別 さき: で いづ 門 
と に 注意 し よう . rpcbind( ポ ー ト マッ パ と し て も 知ら れる ) と いう 特別 な サー ビス が , ある サー ビ 
ス が その 時 点 で どの アド レス を 使っ て いる か を 離れ た と ころ の ユー ザ に 知ら せる た め に 用 いら れ 
る . この 柔軟 性 に より , めった に 使わ れ な い の に 周知 の ポー ト 番 号 を 東 縛 す る こと な く , 多く の 
異な る RPC サー ビス が 存在 し 得る . 

小さ な ブー トス トラ ッ プ 問題 が 存在 する . ある アプ リケーション が どの ポー ト を 使っ て いる の 
か を 見 い 出 す た め の 離れ た サー バ 上 の ポー トマ ッ パ が , どの よう に し た ら 見 い 出 せる か と いう 間 
題 で ある . この 問題 を 解決 する た め に , ポー トマ ッ パ だ け は 周知 の RPC サー ビス と な る . つま り , 
ポー トマ ッ パ は 固定 アド レス を 用 いる . 
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501O ジコ クラ リバ の リピ 


プロ グラ マ が 利用 で きる 基本 RPC 呼出 し を 図 5-1 に 示す . これ ら の 呼出 し は いく つか の カテ 
ゴリ ー に 分 ける こと が で きる . 最初 の 2 つ は クラ イア ント ある い は サー バブ プロ グラ ム が 利用 で き 
る 呼出 し で ある . その 後に ある の は その 他 の 呼出 し で あり , 10 章 で さら に 詳細 に 述べ る 認 語 
(Authentication) な ど が ある . 

図 5-2 で は ネッ トワ ー ク を 横断 する 典型 的 な RPC 呼出 し を 示し て いる . (UDP また は TCP の 
ヘッ ダ に 埋め 込ま れ た )RPC パ パケット に は トラ ン ザ クシ ョ ン ID が 含ま れ て お り , 要求 , 応答 , エ 
ラー を 照合 する こと が で きる . ここ で 呼び 出さ れ て いる プロ グラ ム は NFS(Network File System) 
で ある . 手続 き 番号 4 が 呼び 出さ れ , ファ イル 名 を 参照 する た め に 用 いら れ て いる . 

RPC モジ ュー ル に と っ て , 呼出 し の 目的 は 取る に 足り な いこ と で ある こと に 注意 し よう 』RPC 
が 行う こと は サー バブ プロ グラ ム , この 場合 は サー バ マ シン 上 で 動い て いる NES デー モン に 呼出 
しま 偽 守 る ら ど で ある 

10 前 で 詳 述 する よう に , サー バブ プロ グラ ム は 信任 状 (credentials) に よっ て , 誰が その プロ グラ ム 
を 使っ て いる か を 知る こと が で きる . クラ イア ント が 認証 され る と , サー バ は どの よう な アク セ 








プロ シー ジャ の RPC サー ビス パッ ケー ジ へ の 登録 

RPC 要求 の 到着 待ち と 適切 な サー ビス の 呼出 し 

一 般 的 な トラ ンス ポー ト 独 立 RPC サー ビス の 生成 

テス ト 用 の RPC サー ビス トラ ンス ポー ト の 生成 

TCP トラ ンス ポー ト を 用 いた RPC サー ビス の 生成 

UDP ト ラン スポ ー ト に 基づい た RPC サー ビス の 生成 

プロ グラ ム 番 号 お よび バー ジョ ン 番 号 を サー ビス ディ スパ ッ チ 手続 き に 対応 づけ る 
RPC 要求 の 引数 の 復号 化 

手続 き を 呼び 出し た 側 の ネッ トワ ー ク アド レス の 獲得 

RPC の 結果 の 返送 

RPC/XDR に よっ て 割り 当て られ た デー タ を , 引数 を 復号 化す る と き に 解放 する 
認証 の 不 成 功 の た め サ ービス の 拒否 

サー ビス が パラ メー タ を 解釈 で き な い と き に 呼ば れる 

サー ビス が この 手続 き を 実装 し て いな い 

プロ グラ ム が RPC サー ビス に 登録 され て いな い 

バー ジョ ン が RPC サー ビス に 登録 され て いな い 

認証 が 十分 で な い 

ディ スパ ッ チ ルー チン へ の プロ グラ ム と バー ジョ ン の マッ ピン グ の 除去 

RPC サー ビス 伝達 ハン ドル の 破棄 
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ある 手続 き の 呼 出し 
離れ た と ころ に ある 手続 き の 一 斉 呼出 し 
一 般 的 な トラ ンス ポー ト 独 立 RPC ク ライ アン ト の 生成 
テス ト 用 の RPC クラ イア ント の 生成 
TCP トラ ンス ポー ト を 用 いた RPC クラ イア ント の 生成 
UDP ト ラン スポ ー ト を 用 いた RPC クラ イア ント の 生成 
クラ イア ント 生成 不 成 功 の 理由 を 示す 大 域 変数 
クラ イア ント ハン ドル 生成 不 成 功 の 理由 に 関す る メッ セー ジ を 標準 エラ ー 出 力 に 書く 
クラ イア ント ハン ドル に 対応 する 離れ た と ころ に ある 手続 き を 呼び 出す 
エラ ー 情 報 を クラ イア ント ハン ドル か ら エ ラー 構造 体 に コピ ー す る 
エラ ー 番 号 に 一 致し た メッ セー ジ を 標準 エラ ー 出 力 に 書く 
クラ イア ント 呼出 し (clInt_call) 不 成功 の 理由 に つい て の メッ セー ジ を 標準 エラ ー 出 力 に 書く 
RPC/XDR に よっ て 割り 当て られ た デー タ を , 結果 を 復号 化す る と き に 解放 する 
クラ イア ント の RPC ハン ドル の 破棄 


















































RPC 確証 ハン ドル を 照合 な し で 返す 
RPC 確証 ハン ドル を Unix の 承認 を 得 て 返 す 
デフ ォ ル ト の Unix 確 証 ハ ンド ル を 返す 
Secure RPC へ の RPC 確証 を 返す 
オペ レー ティ ング シス テム に 依存 し な い ネ ッ ト 名 を シス テム 内 で 使用 で きる 
信任 状 (credential) に 変換 する 
証 情報 ハン ドル の 破棄 























ホス ト 名 を オペ レー ティ ング シス テム の ネッ > 
ある ユー ザ の ネッ ト 名 を 獲得 する 
ネッ ト 名 を ホス ト 依 存 の 名 前 に 変換 する 
オペ レー ティ ング シス テム に 依存 し な い ネ ッ ト 名 を ドメイン 依存 な ユー ザ ID に 変換 する 
ユー ザ ID を ネッ ト 名 に 変換 する 




















プロ グラ ム と アド レス の 間 の マッ ピン グ を 確立 する 

ポー トマ ッ ピ ング に 対し て RPC プロ グラ ム の リス ト を 返す 
サー ビス が 待っ て いる ポー ト 番 号 を 返す 

ポー トマ ッ パ に RPC 呼出 し を 行う よう 知ら せる 
ポー ト へ の マッ ピン グ を 破棄 する 
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ス 方 法 を 提供 する か を 決め る こと が で きる . RPC に お ける 認証 は いろ いろ な “流儀 " で 提供 され 
て いる . 図 5-2 で は Unix 風 で あり , ユー ザ を 認 別 する た め に クラ イア ント の UID が 引き 渡さ れ 
る . 利用 者 が 新しい 流儀 を 付け 加え ん る こと も で きる . 

$-3 は トラ ン ザ クシ ョ ン が , 今回 は 別 の プロ グラ に 送ら れる の と で ろ を ね を 示 で い 2. Na の 場合 
認証 の 流儀 は 3 で あり , 公開 鍵 (public key) 暗 号 に 基づく Secure RPC 流 で ある . 

RPC が 知っ て いる 流儀 の それ ぞ れ に 関し て , RPC は 信任 状 を 調べ , 信任 状 が 正しく 書か れ て い 
る か どう か を サー バ プ ロ グラ ム に 知ら せる . 異な る 流儀 に 対し て は 異な る 種類 の 情報 を 提供 され 
る . Unix 流 で は 利用 者 の UID を 与え る の に 対し , Secure RPC で は ネッ トワ ー ク 全体 に お ける ユ 
ー ザ 名 を 与え る . 

この 情報 の 解釈 法 お よび 離れ た と ころ に いる ユー ザ に 対し て どの サー ビス が 提供 され る べき か 
に 関す る 方 策 は , RPC 機構 の 範囲 外 で ある . RPC は 情報 を 離れ た と ころ に 送り , その 答 を 受け 取 
る だ け で あぁ る ( 図 5-4 参照 ) . 
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Transaction 1d = 699 ヨ 339922 

Tupe = 9 <Cal1) 

RPC uersion = 2 

Progran = 899355 Cunknoun〉> 。 uersion = 1,。 procedure ニ 
Credentials: authorization Flauorn = ヨ <?> 
LCredentials: 44 bute<s) of authorization data] 
Uerification: authorization Flauor = ヨ 3 <〈?) 
LUerification: 12 butg<s) of authorization data] 
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5-3 認可 の 流儀 の 付加 


Transaction 1d = 699393822 

Tupe = 1 <Replu> 

Status = B <ccepted〉> 

Uerification: authorization flauom = ヨ <《?> 
LUerification: 12 bute<s> of authorization data] 
ccept status = B CSuccess> 


LNornal1 gnd of "'SUN RPC hgadgr''.] 


Frame 5 of E 
Useg TB to selgct uindous 


01 の Sgt は と oo 園 5 BbDiSsplu 園 / Preu 園 G Next 2 隊 い [1 
Hel1p tark Out 3 に options 園 frane fjmahM Captuywe 
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SD グ AN 


サー バト 上 の プロ グラ ム の 現在 の アド レス を 見 つけ る た だ ため に , ポー トド マッ パ ま だ は rpcbind 
ビス が 用 いら れる . ポー トマ ッ パ は プロ グラ ム 番 号 100 000 が 割り当て られ だ た RPC プロ グラ ム で 
ある ( 図 5-5 参照 この RPC プロ グラ ム は 周知 の TCP や UDP の ポー ト を listen する 唯一 の も 
の で ある . RPC 呼出 し を 受け 付け る よう に 設定 され た どん な シス テム で も , 少な く と も この アプ 
り リケーション だ け は 動い て いる . 図 5-? で は , ク ライ アン トブ ログ ラム が ポー ト マッ パ に ジロ の 認 
ム 番 号 80 95? の プロ グラ ム の 現在 の 状態 を 調べ る た め の 要 求 を 送っ て いる . 図 3-6 で は , ブロ グ 
ラム が 目下 1073 番 ポ ー ト で 呼出 し を 受け て いる こと を 示し て いる . 

この 時 点 で , 宛先 の プロ グラ ム へ TCP コネ クシ ョ ン を 張る (も し く は UDP デー タグ ラム を 状 
る ) プ ログ ラム が ほとん ど で あ る . われ われ は これ まで , この 特定 の ノー ド 上 に プロ グラ ム が 存 論 
する こと を クラ イア ント プロ グラ ム が 前 も っ て 知っ て いる こと を 仮定 し て きた . サー ビス の 現在 
の 位置 を 見 つけ る た め の 方 法 の 1 つ は , NIS ネー ム サ ー バ と いう も う 1 つの プロ グラ ム を 使う と 
と で ある . 典型 的 な クラ イア ント の 初期 化 に お いて は , サー ビス を 提供 する ホス トシ ステ ム の 名 前 
を 要求 する . そ し て , そ の ホス トシ ステ ム 上 の ポー トマ ッ パ と 連絡 を と っ て サー ビス の 現在 の アド 
レス を 見 い 出 す 。。 次 い ぃ で クラ イア ンド ば LRPS ク ライ ゲ シ ト ライ ブラ リ を 通じ て 。 ホー トド お 9 


Transaction id = 689333485 

Tupe = 9 <Cal1> 

RPC uersion = 2 

Progran = 199999 〈Port mapper),。 uerwsion = 
Procedure = ヨ <CLook up a napping> 

Credentials: authorization flauor = @ 〈Nu1l11> 
[Credentials: @ butecs) of authorization data] 
Uerification: authorization Flavor = @ CNul11〉 
LUerification: @ bute<s) of authorization data] 


[Normna1 end of "SUN RPC header''.] 
< ーーーーー SUN Port Fap 
: Proc = ヨ CLook up a mapping) 
: Prograwm ニニ 89955。 uersion = 1 


: Protocol1 = 1Z 


Frame 1 of E 
Use TB to select uindous 


1 の Set は と oom 園 5 BDisplu 還 7 Preu 園 8 Next 19 Neu 
Help に トト 1g 1 Ua AU に options 較 franB frmahMB CapturB 


5-5 ポー トマ ッ パ 





Courfesy of Network General 


5.2 ポー トマ ッ パ 127 


Transact1ion 1d = 599 コ 33485 

Tupe = 1 〈Replu> 

Status = 9 <Rccepted> 

Uerification: authorization Flauor = @ <Nul11〉 
LUerification: @ bute<s) of authorization data] 
Rccept status = @ 〈Success) 


[Nornal1 gnd of "SUN RPC headgr''.] 
: ーー 一 一 一 ぐ SUN Port Fap 


・ Proc = ニ ヨゴ <KLook up a mapping> 
: Port = 19? ヨ 


: [Nornal end of "SUN Port Hap".] 


Frawe 2 of E 
に to selgct uindous 


っ Sgt は < 5Displu 較 7 Preu 園 8 Next 19 Neu 
Mark Out | 条 1 options 較 franB # ず ma capture 





5-6 ボー トマ ッ パ の 応答 


ネッ トワ ー ク アド レス の 特定 の 組合 せ に 対す る コネ クシ ョ ン を TLI が 確立 する こと を 要求 する . 

上 KN 知 られ だ RPC サービ の 多 I は が デジ ステ 上 で デ ダード 時 し 起動 きれ る デー モン と し 
て 実現 され る . 中 に は , 重要 な サー ビス を 提供 する が 減 多 に 呼ば れ な い プ ログ ラム も ある . この 
まな ノロ グラ が に 対し て は 厚 コ ポ グ レ ショ ピン 要求 の 天 来 を トラ テン スポ ボ ポ 玩 引 ポー ト で Tlisten し , ポー 
ト が メッ セー ジ を 受け 取っ た と き に その サー ビス を 呼び 出す , Internet デー モン (inetd) と 呼ば れ 
る 特別 な デー モン を 代理 と し て 用 いる こと が で きる 。. 

図 -7 に は ポー トマ ッ パ を 用 いて どの プロ グラ ム が 準備 が で き て いて , 要求 を 待っ て いる か を 
調べ る rpcinfo の コマ ンド の 例 が 2 つ 示 され て いる . 1 つ 目 の コマ ンド は commserv と いう サー バ 
か ら , NEFS セッ ショ ン を 起動 する た め に 用 いら れる “mount サー ビス の 情報 を 求め て いる 

commserv か ら の 応答 は , サー バ で は 2 種類 の バー ジョ ン の マウ ント プロ グラ ム が 利用 可能 で 
ある こと を 示し て いる . rpcinfo コマ ンド は まず NIS に 問い 合わ せ て ホス ト “commserv" の ネッ ト 
ワー クア ドレ ス を 知る . そし て , ポー トマ ッ パ は 特定 の プロ グラ ム の 状態 を 知る た め に ホス ト 
“commserv” に 要求 を 送る . 

図 5-7 の 2 つ 目 の コマ ンド に 示す よう に , ある シス テム 上 で 現在 利用 する こと の で きる すべ て 
の RPC に 基づく ブロ グラ ム を 見 いら 出す こと が で きる . これ ら の プロ グラ ム の 多く に つい て は 後 
の 章 で 述べ る . 例え ば , ypbind は NIS の ネー ム サ ー バ を 探し て いる クラ イア ント が 使う プロ グラ 
ム で ある . keyserv は Secure RPC で 公開 鍵 暗号 の た め に 使わ れる . 
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hydramotic% rpcinfo -u commserv mounf 
program 100005 version 1 ready qand woifing 
program 100005 version 2 ready qand woifing 
hydramafic% rpcinfo -p cormmserv 
prograrm vers profo porf 
100000 2 fcp 111 porfrmapper 
100000 2 udp 111 portmapper 
100007 2 Tcp 1024 ypbind 
100007 2 udp 1027 ypbind 
100007 1 Tcp 1024 ypbind 
100007 1 udD 1027 ypbind 
100029 1 udpD 665 keyserv 
100028 1 fcp 670 ypupdofed 
100028 1]1 UdD 672 ypupdofed 
100003 2 udpD 2049 nfs 
100005 1 UdD 717 moun1d 
100005 2 Udp。 s ん AZ moun1d 
100005 1 Tcp 720 rmoun1d 
100005 2 fcp 720 moun1d 
100026 1 udp 725 boofparam 
100024 1 udp 729 STofus 
100024 1 Tcp 731 sfotus 
100021 1 Tcp 732 nlockmgr 
100021 1] udp 1037 nlockmgr 
100021 3 fcp 73/ nlockrmgr 
100021 3 udp 1038 nlockmgr 
100020 1 udp 1039 llockmgr 
100020 1 Tcp 742 llockmgr 
100021 2 Tcp 745 nlockmgr 
100021 2 udp 1040 nlockmgr 
100011 1] UdD 1042 rquofod 
100001 2 udp 1043 rsfqfd 
100001 3 udp 1043 rsfofd 
100001 4 udp 1043 rsfqfd 
100012 1 udpD 1045 sprayd 
100008 1 udp 1046 wold 
100109 10 udp 1047 oocfivly 
100118 10 udp 1048 efherif 
100117 10 udp 1050 hosff 
100112 10 udp 1051 hostmem 

5-7 利用 可能 な RPC サー ビス 

5.P.1 トラ ンス ポー ト 選 択 の 問題 


トラ ンス ポー ト 機 構 の 選択 は 通常 は ネッ トワ ー ク の 低位 層 に ま か さ れ て いる . プロ グラ マ は ま 


っ た く 気 に し な いか も し れ な い . 


し か し , 違い を 生じ 得る 場合 も ある . 
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例え ば , TCP は 信頼 で きる プロ トコ ル で ある の に 対し て , UDP は そう で は な い . RPC は UDP 
環境 で は それ に 応じ て より 積極 的 な 再 試 行 を 行う よう 再送 方 策 を 変え る が , UDP で は 遠隔 サー バ 
が まっ た く 朋 求 を 受け 取ら な いこ と も あり 得る (あり そう な こと で は な い が ). サー バ が 妥 求 を ま 
っ だ た く 受 け 取 ら な けれ ば , クラ イア ント は 確か に は 応答 を 受け 取ら な い . し た が っ て RPC コー ド 
仙 2 (06079ZehUC で テラ 06 の 用 ジン も 折 9006 か 電 ん 7 ログ ラマ は だ か なか 1 回 の も マシ ティ ク 
ス (at-most-once semantics) (リク エス ト の 配送 が 複数 回 で は な く て , 1 回 だ け も し く は 1 度 も な 
Ka 者 2 知 め 衝 る 吉 se 全 E ae か めも しれ な い , TGBP は aa た か だ か 1 回 の セ マ ス テク 2 
を 提供 する トラ ンス ポー トピ プロ トコ ル の 一 例 で ある . 

TCP で は な く < く UDP を 使う こと を 正当 化す る た め に し ば し ば 持ち 出さ きれ る 問題 点 の 1 つ は , プ 
ロト コル の オー バー ヘッ ド で ある . 1 つの パケ ッ ト に つい て は , UDP は TCP より も 間違い な く オ 
ギー バラ ペド が 小さ @| し が し ' 矢 意 栄 く コ ローディ ング きれ わた TP 実 装 や 複数 の パク タッ ト が 交換 
SD の 9N く 5 シン 4 ルオ で ほ JNTeP の 外 ー が ボー ヘ ウド ば か な り 小 は か の 

非常 に 長い デー タ を 送ら ね ば な ら な いと き に は TCP が 有利 に な る 傾向 が ある . UDP で は デー 
タグ ラム の 大 き さ が 8 キロ バイ ト に 制限 され て いる . その た め 非 常に 長い デー タ を 送ら ね ば な ら 
な W が ココ ビス で GTOP が 使わ れる ! エ カ ル TCP で テ エラー が 生じ る (と 邊 ユーザ ブログ ラム は コネ ク 
ショ ン を リセ ッ ト し な けれ ば な ら な い . UDP で は , 単に 成功 する まで (サー バ が いな く な っ た り , 
クラ テン (E23 人 0 ン デ ンク を リセット し な けれ ば 大 み 織 ゆば 所 ば よい ドジ デ ク ジ テイ ル 
シス テム (NFS) は UDP を 用 いる RPC アプ リケーション の 一 例 で ある . 

さら に , UDP は 軽量 だ ご と 考え られ て いる . 複数 の クラ イア ント か ら ア クセ ス さ れる サー ビス で 
ば ,。 コネ クシ ョ ン の 管理 は や っ か いな も の に な りか ね な い 。 UDP は 多く の クラ イア ント を サポ ー 
ト す る サー バ に 用 いる の に 簡単 で ある . 

トラ ンス ポー ト 独 立 RPC で は , ユー ザ は トラ ンス ポー トメ カニ ズム 選択 の 問題 か ら さ ら に 遠 
ざか る こと に な る . 典型 的 に は , 伝達 機構 は 3 つの クラ ス の 1 つ に 入る : コネ クシ ョ ン レ ス 型 ( デ 
ー タ グラ ム ), 不意 の 解放 の ある コネ クシ ョ ン 型 (例え ば TCP), 手順 を 踏ん だ 解放 を する コネ クシ 
を 弄 の 3 で ある | アロ グラ 3 は わり どの の り で どれ や を 記 せ か を 指定 や だ り 5 決定 を ユエ そ ザ や ラッ 
ォ ル ト に 委ね る こと も で きる ./etc/netconfg と いう ファ イル の 中 に , 利用 で きる トラ ンス ポー ト 
の リス ト が 作ら れる . 各々 の ユー ザ や プロ グラ ム は , $NETPATH と いう 環境 変数 で どれ を 希望 す 
る か 指定 する こと が で きる . 

TI-RPC の 世界 で は , アド レス 解決 を どの よう に 行う か が 典 味 深 い 問題 で ある . 結局 , トラ ンス 
ポー ト が 決定 され な けれ ば アド レス を 知る こと な ど で き な い .。 ポー トマ ッ パ の 後継 者 で ある 
rpcbind が この 間 題 を 扱う . サー ビス は 自分 自身 を rpcbind に 登録 する . 


Ei=a ド に 2 人 へ ドロ ピロ ビ 


プロ ー ド キャ スト RPC に よっ て , 1 つの 呼 山 し を サブ ネッ トワ ー ク 上 の 複数 の サー バ に 送る こ 
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と が で きる .。 ブ ロー ドキ ャ スト RPC は , デー タ 収 集 の よう な アプ リケーション て で 』 最も 近い INIS 
ネー ム サ ー バ の よう な 位置 に 依存 し な い サ ー バ を 見 つけ る こと な ど に 用 いら れる . も し すべ て の 
サー バ に 同時 に 要求 が ぴ ぜ ば らち ま か れ る な ら , 最初 に 返事 を し た サー バ が 利用 可能 な リソー ス を 最も 
多く も っ て いる と いう こと 一 一 負荷 平 均 化 の 素朴 な 形態 一 一 を 仮定 する こと が で きる 。. 

プ ブロー ドキ ャ スト RPC 呼出 し を 作成 する 際 の 基本 的 な 問題 は , 応答 を どう や っ て 待つ か , また 
応答 を いく つ 待 つか と いう こと で ある . 最も 早く 応答 する サー バ に だ け 興 味 が ある な ら , 1 つの 応 
答 だ け で よい . 

ブロー ドキ ャ スト RPC 機構 を 使う の に , サー バア プリ ケー ショ ン を 変更 する 必要 は な い . な ぜ 
な ら , クラ イア ント が 複数 の サー バ に 働き か け て いる と いう こと は , ある サー バ に と っ て 何 も 関 
係 の な いこ と だ か ら で あ る . クラ イア ント は どの よう に し て 複数 の セッ ショ ン を 維持 する か を 解 
決し な けれ ば な ら な い . も ちろ ん , サー バア プリ ケー ショ ン の 中 に 複数 の サー バ の 存在 を 知ら せ 
る セマンティクス を 作る 電 に b で きる が アロ トコ ルレ し に は ほそ れれ あ 必要 ちあ し かない. 

プロ ー ド キャ スト は 確か に トラ ンス ポー ト 機 構 が 問題 と な る 例 で ある . 例え ば , TCP は ブロ ー 
ドキ ャ スト サー ビス を 提供 し な い の で , UDP が 代わ り に 使わ れ ね ば な ら な い . UDP で は デー タ 
グラ ム の 大 き さ に 制限 が ある の で , プ ブロードキャスト パケ ッ ト が 1 つの UDP パ ケッ ト に 収まる 
だ け で な く , 下位 の ネッ トワ ー ク の 最大 転送 単位 (MTU) に も 収まら な けれ ば な ら な い . イー サ ネ 
ッ ト で は , MTU は 1500 バイ ト 程 度 で ある . 

も し 下位 の ネッ トワ ー ク の プロ トコ ル が IP な ら ば , さら に も う 1 つの 問題 に 言及 する 必要 が あ 
る .』IP プロ トロ ル で は 肥 ア ロー ドキ ャ スト は 使用 台 き め 6 が tak トウ エク 上 の 2 4 ぐれ の る シン 
の 同じ IP ポー ト ア ドレ ス に 行か ね ば な ら な い . この 基準 に 合致 する サー ビス は , ポー トマ ッ パ だ 
け で ある . それ ゆえ , すべ て の プロ ー ド キャ スト は ポー トマ ッ パ に 振り 向け られ , ポー トマ ッ パ 
が マシ ン 上 の し か る べき サー バ に 転送 する 責任 を 担っ て いる . も し 適切 な サー バ が 存在 し な けれ 
ば , ポー トマ ッ パ は ブロ ー ド キャ スト 要求 を 無視 する . 

ブロー ドキ ャ スト RPC の 一 例 は , 引数 を も た な い rusers ユマ ンド で ある . rusers に よっ て マシ 
ン の ユー ザ が 誰 で ある か が わか る . も し rusers コマ ンド が 引数 を も た な けれ ば , ブロ ー ド キャ ス 
ト が 送ら れる . 

RPC ブロードキャスト を 含む プロ ー ド キャ スト は , どん な 種類 の も の で も 広範 囲 に 広がっ た と 
き に は , あら め ゆる 種類 の 軸 還 の 問題 を 科 単 に 起こ し 得る . この た め , IP プ ブロード キャ スト は ゲー 
トウ ェ イ を 越え て 転送 きれ る こと は な く , 1 つの ロー カル ネッ トワ ー ク の 中 に (ある い は さら に サ 
プ ブ ネ ットワーク の 中 だ け に ) 制 限 さ れる . 


5.3 非同期 機構 


通常 。 RPC の 機構 は 同期 的 で ある . すなわち , 要求 が 送ら れる と , その 要求 を 送っ た プロ セス 
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は 応答 が 返っ て くる まで ブロ ッ ク さ れる . この 基本 的 な 動作 を 変え る も の と し て 2 つの 方 法 が 使 
06 る | 
2e2aZ ロッ キン グ RBG 
コール フック RPC 
ノン プ ブロッキング は 一 方 通行 の メッ セー ジ 機 能 で ある . つま り , 応答 の た め の パ ス は 用 意 さ れ な 
い . 典型 的 に は , 一 連 の ノン プロ ッ キ ング 呼出 し が 送ら れ た 後 で 、。 サー バ か ら の 反応 を 得る た め 
に 通常 の ブロ ッ ク 型 RPC 呼出 し ,。 ある い は コー ル バ ッ ク RPC 呼出 し が 送ら ちら れ る. ノン ブロ ッ キ 
ング 要求 と いう の は , 単に タイ ム ア ウ ト が 0 に 設定 され , タ イム アウ ト エ ラー が 無視 され る 妥 求 の 
こと で ある . クラ イア ント コー ド は 結果 を 受け 取ら ず , サー バ の 手続 き は 要求 に 応 を ない だ け で 
ある . 
ノン プロ ッ キ ング 要求 が 用 いら れる と き に は , RPC ライ ブラ リ は も は や 動作 が うま くい っ た か 
どう か を 保証 で き な い こと に 注意 し よう .UDP に よっ て 送ら れ た 要求 は どこ か で 失わ れる か も し 
れ な い が , 送り 側 で は その こと を 知る こと が で き な い . TCP が 使わ れ て いれ ば , た か だ か 1 回 の 
EK グン 2 店 さえ 4 かる * 
コー ル バ ッ ク RPC は ノン プロ ッ キ ング リク エス ト や , 要求 と 応 符 か ら な る 癌 通 の 同期 呼出 し 
に 関し て 用 いる こと が で きる , コー ル バ ッ ク RPC は , 一 時 的 な アド レス 空間 を 用 いて クラ イア ン 
ト と サー バ の 役割 を 入れ 換え る こと に より , 等 位 パ ラダ イム に 近い も の を 実現 し て いる . ひと つ 
の クラ イア ント が 複数 の サー バ か ら の コー ル バ ッ ク を 受け 取る こと が で きる . 
コー ル バ ッ ク RPC 機構 の 典型 的 な 例 は メー ル シ ス テム で あろ う . メー ル シ ス テム が 新た な メ 
ジウ セ で ジ を 受け 取る と 寺 ニ ー ザ エー ジ ピ ント と 連絡 を と る 必要 が ある. | 通常 は コー ザ エ ー ジ ェ 
2 が シラ ジッ ルル バン 事 あ りえ 訪 少 え べ が 状 ぶ で お る 5 
この 仮想 的 な アプ リケーション に お ける コー ル バ ッ ク RPC に お いて は , サー バ は 最初 クラ イ 
/ ポ 28 ド WENUKCAG キ 2 つっ つまり の 学 稚 放 ンド る を 呼 明山 和光 の ユル が 層 い KC どる 知 I ら お 
975 5 が SE あつ モザ ゴー ララ ウキ ンド "は 与え られ た アド ウス を 用 で ウラ ポポ デン シンド と し で 呼出 し 
を 行い 。 メー ル を 受け 取る . 
ここ で 使っ て いる 方 法 は , クラ イア ント が 一 時 的 な プロ グラ ム 番 号 を 用 いて 擬似 的 な サー ビス 
を 作り 出す こと で ある . ブログ ラム 番号 は 一 時 用 の 範囲 か ら ラ ンダ ム に 選ば れ , 番号 が 重 な ら な 
いこ と を 保証 する た め に マシ ン 内 の ポー トマ ッ パ に 登録 され る . そう し て , その 情報 が RPC 要求 
の 言 部 も ちち も て サー が に 送ら れる 。 
この 時 点 で , サー バ は 典型 的 に は 当初 の 要求 に 対し て 単なる 確認 し か 返さ な いこ と に 注意 する 
必要 が ある . サー バ が 何ら か の 仕事 を する に は ある 長 さ の 時 間 が か か る . 要求 を 処理 する と , サ 
ー バ は 与え られ た 一 時 的 な 番号 に 対し て コー ル バ ッ ク を 起動 する だ ろう . 途中 の 確認 は , 最初 の 
要求 を タイ ム ア ウ ト 0 の ノン プ ブロッキング に する こと で な くす こと が で きる . 
コー ル バ ッ ク を 扱う た め に , クラ イア ント は 自分 自身 を サー バ と し て 設定 する 必要 が ある . ser- 
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さ 


vice runn シス テム コー ル の 呼出 し を 通し て これ を 行う . 
5.3.1 バッ チ モ ー ド ロビ ロロ 


バッ チ モ ー ド RPC は , 応答 を 受け 取る 前 に 一 連 の 呼 山 し すべ て を 一 度 に 送る た め の 方 法 で あ 
る . 一 連 の ノン ブロッキング RPC コー ル が 送ら れる . そし て , タイ ム ア ウ ト が 0 で な い 要 求 が 送 
られ , サー バ へ の 現存 する コー ル が すべ て 一 掃き さ れる. お そら く , サー バア プリ ケー ショ ン は 最 
後 の 呼 出し を 受け 取る まで 応答 を 返さ な いよ うに な っ て いる だ ろう . パパ ケッ ト が 失わ れ な いと い 
う 点 で ,。 トラ ンス ポー ト 層 と し て は TCP が 推 差 され る . 


p.4 バラ イン ラリ バッ クン ニン 


XDR ライ ブラ リ パ ッ ケー ジ に は , C 言 語 の 基本 的 な デー タ 構 造 を XDR 形式 の 構造 の シリ ア 
ルス トリ ー ム に 変換 し た り , その 逆 を 行う ルー チン の 集まり が 含ま れ て いる ( 図 $-8 参照 ). 同じ ル 
ー チ ン が どちら 向き の 変換 も (さら に 文字 列 の よう な 可変 長 構造 へ の メモ リア ロケ ーション も ) 行 
う 』 

それ ぞ れ C ル ー チ ン が 一 群 の 基本 型 へ の 変換 を 扱う . さら に , これ ら を 組み 合わ せる こと で , 
リン ク さ れ た リス ト 構 造 体 の よう な も の も 扱え る よう に な る . ポイ ンタ に つい て も サポ ー ト さき さ 
れ て いる (ポイ ンタ に は 特別 の サポ ー ト が 必要 で ある . と いう の は , ポイ ンタ の 値 は マシ ン ア ドレ 
ス で あり , 他 の マシ ン で は まっ た く 意 味 を も た な いか ら で あ る ). 

XDR の 基本 デー タタ イプ ( 図 5-9 参照 ) を 組み 合わ せ て 様々 な 複雑 な デー タタ イプ を 作る こと 
が で きる . 基 本 デー タタ イプ は すべ て 32 ゼッド 単位 @ 義 現さ れる る と ほ 泊 意 さ だき 93 
8 ビッ ト の 文字 の 場合 32 ビッ ト 全 部 が 使わ れ , 24 ビッ ト は 0 で ある . 文字 列 に つい て は , デー タ 
は まとめ られ , 次 の 32 ビッ ト の 境界 に 達する まで 詰め も の が され る . 

ルー チン が 使う 実際 の デー タ は XDR スト リー ム か らく る . XDR スト リー ム は 何 種類 か の 暴 
な る 源 か らく る こと が で きる . 

・ メ モリ 

・ レ コー ド マ ー カ の ある TCP/IP 

・Unix の 標準 1/O( フ ァイル や デバ イス を 含む ) 

TCP は XDR ライ ブラ リ に 対し て スト リー ム に 似 た イン ター フェ イス を 提供 する が , それ に よっち 
て 生じ る 問題 が な ある. つま り , ある 構造 体 が いつ 終わ り 別 の 構造 体 が 始ま る の か を ライ ブラ リ に 
は わか ら な い . XDR は , レコ ー ド 境界 を 挿入 し , これ が 相手 側 の XDR で 用 いら れる . XDR は 
また Unix の 標準 1(O も サポ ー ト し て いる の で , ファ イル だ け で な く , 基本 的 な read お よび write 
呼出 し を サポ ー ト する と と の で きる 他 の どん な デ ボ イ ス も サポ ー ド で きる 。 

XDR は ネッ トワ ー ク に 出 て 行こ うと する すべ て の デー タ を 受け 取っ て , XDR 標準 フォ ー マ ッ 
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xdr_array() 





配列 の 変換 





xdr_bool() 


論理 型 の 変換 





xdr_bytes() 


長 さ を 指定 され た 文字 バイ ト 列 の 変換 





xdr char() 





文字 型 の 変換 





xdr_double() 


倍 精 度 実数 型 の 変換 





xdr_enum() 


列挙 型 の 変換 





xdr_float() 


浮動 小数 点 型 の 変換 





xdr int() 


整数 型 の 変 換 





xdr_long() 


long int 型 の 変換 





Xdr_opadque() 


固定 長 の 不明 瞭 な デー タ の 変換 





xdr reference() 


構造 体 の 中 の ポイ ンタ の 追跡 





xdr_short() 


short int 型 の 変換 





xdr_strind() 


null で 終わ る 文字 列 の 変換 





xdr_u char() 


符号 な し キャ ラク ター 型 の 変換 





xdr_u int() 





符号 な し 整数 型 の 変換 





xdr_u long() 


符号 な し long int 型 の 変換 





xdr_u short() 


符号 な し short int 型 の 変換 





xdr_union() 


識別 され た 共用 体 の 変換 





xdr void() 


常に 真 を 返す 








xdr_wrapSstrind() 





RPC ルー チン か ら の コー ル に 対し 文字 列 を ひと まとめ に する 








を 生ま の 0 


xdrmem_create() 


XDR メ モリ スト リー ム の 初期 化 








xdrrec_create() 


TCP トラ ンス ポー ト の レコ ー ド 境界 の ある XDR ス トリ ー ム の 初期 化 





xdrstio_create() 


XDR 標 準 【O フ ァイル スト リー ム の 初期 化 





xdr_destroy() 


xdr_inline() 


スト リー ム の 破棄 と 関連 する メモ リー の 解放 


XDR ス トリ ー ム に 関連 する イン ライ ン ル ー チ ン を 起動 する 








xdr_qetpoSs() 


XDR ス トリ ー ム 上 で の 現在 の 位置 を 返す 





xdr_SetDoS() 


XDR ス トリ ー ム 上 で の 現在 の 位置 を 変え る 





xdrrec_endofrecord() 


XDR レ コー ドス トリ ー ム に レコ ー ド 終端 子 で マー ク す る 





xdrrec_eof() 


XDR レ コー ドス トリ ー ム に ファ イル 終端 子 で マー ク す る 








xdrrec_Skiprecord() 


XDR レ コー ドス トリ ー ム 内 の 残り の レコ ー ド を スキ ッ プ する 





出典 : Sun Microsystems 





5-8 XDR ラ イブ ラリ コー ル 





134 5 舞 RDCIG XDR 


符号 付き 整数 8,16,32.64 ビ ッ ト 
符号 な し 整数 16.32.64 ビ ッ ト 
IEEE 浮 動 小 数 32.64 ビ ッ ト 

論理 弄 


数 え 上 け 型 

















固定 長 ある い は 可変 長 配列 構造 体 の 配列 を 含む , 任意 の 型 の 配列 
固定 長 ある い は 可変 長 バイ ト 文字 列 
構造 体 

識別 され た 共用 体 

隠 毅 され た デー タ (Cookies) 




















5-9 XDRH 基 本 デー タ 型 


ト に 変換 する . XDR は デー タ の 標準 (正規 ) ネ ットワーク 表現 を 定義 し て いる . すべ て の クラ イア 
ント お よび サー バ は , この 標準 形式 と の 問 で デー クタ を 変換 ずる Sun アー キテ クチ ャ を 採用 だ 2 
つの コン ピュ ー タ (つまり , Motorola 68000 と SPARC) の 場合 に は , XDR の アー キテ クチ ャ は 内 
部 表現 に 近い も の に な っ て いる . も ちろ ん , これ は XDR が する 仕事 が 少な く て 済む と いう こと を 
意味 する . 

変換 の 最悪 の ケー ス は , VAX が 別 の VAX に 通信 する 場合 で ある . VAX は Sun と は 内 部 表現 
が 大 きく 典 な っ て いる の で , デー クタ を だ XDR フネ マッ トド ト に 失 所 よる の に 考 下 の 名 力 人 3 2 
手 側 の VAX で , も う 1 度 デ ー タ が 変換 され る . 


5.4.1 XDRH の 利用 


XDR を REC と 共に 使う こと も で きき の し 単 00 用 NG さき 2 アノ フリ クル 0 湖 
報 の 符号 化 を 定義 する . 例え ば , デー タ を 単に 長い バイ ト 列 と し て 符号 化す る こと も で きる . 離 
(し だ と と の に ある ソフ アイ ル を NFS が クラ 0002 AE に AE 依り 2 OU 
法 を 使っ て いる . 

これ は 離れ た と ころ に ある ファ イル を 自 計算 機 上 の ファ イル と 同様 に 見 せよ うと する NFS の 
よう な サー ビス の 場合 に は 適当 で ある . NFS は デー タ の 中 身 に つい て は 何 も 行 わな い . デー タ が 
何 を 意味 し て いる か を 解釈 する の は プロ グラ ム の 責任 で ある . ある ファ イル は ディ スク レス ノー 
ド の だ め の オ マレー デイ ン ン ンス テバ の で の り リ の 98 の 008 の の レレ ドク スリ ウン 0 
行 さ れる ワー ドブ プロセッサ で , また ある も の は PostScript を 理解 する デバ イス に よっ て 人 解 息 さ れ 
る グラ ウレ 020 の 700 が な 知れ だ た 

グラ フィ ッ ク フ ァイル や , その 他 の デー タフ ァイル は , XDR を 用 いて 情報 に さら に 構造 を 提供 
する こと の で きる 一 例 で ある . いく つか の ファ イル か ら な る 中 央 デー タ ソ ー ス の 例 を 考え よう . 
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zahe2 の の あら つら で m 車 の アロ グラ ム が 異な る シシ アー キテ クチ ャ の 上 で 動作 し て ゅ る 
7 坦 由 @ の アロ ググ 2s6 同じ し デー タ に アク セ ズ Yes で ばる. (例えば,。VAX 上 の ) あ 27/ リ クニ ン ョ 
3 る ノロ 2 の 92 の が 連 ー タ を ファ イル に 書き 込み 。 ま た 別 め (例え ば Sun 上 の ) ア プリ ケ デ ショ ンプ ロ 
グラ ム が その デー タフ ァイル を 読み 出 そ う と する が も し れ な い . NFS は , RPC や ネッ トワ ー ク に 
つい て の 知識 を も つこ と な し に デー タ を 提供 する . ファ イル は Sun と VAX の どちら か ら で も , 
目 分 の と ころ に ある か の よう に 見 える . VAX は 整数 を ある 形 で 書き 込む が , Sun は その 整数 を 別 
の 形 で 読み 出す だ ろう . 


5.4.e XDH の 使用 例 


この 間 題 の 簡単 な 解決 策 は , 直接 ファ イル に 読み 書き する の で な く , Sun と VAX の 両方 が ファ 
イル へ の XDR スト リー ム を 用 意 す る こと で ある . この 方 法 で は , デー タ は マシ ン 独 立 な フォ ー マ 
ッ ト で 格納 され る . これ は , Unidata が University Corporation for Atomospheric Research の た 
め に 書い た プロ グラ ム で 使わ れ て いる . Unidata は 気象 デー タ を 大 学 や その 他 の 機関 に 安価 に 配 
負 す る た め の ア ー キ テク チャ を 開発 する こと を 委託 され た . 図 S-10 に ある よう に , 基本 的 な アー 
キテ クチ ャ は RPC と XDR を 基礎 に し て いる . 

人 工 衛星 や 受信 装置 を 通じ し て デー タ が キャ ン パ ス ま で や っ て くる と , デ ー タ イン ジェ スタ (デー 
2 So の )/ と し で 知る 2 コン ピュ ー 久 は よっ て デー タ が 芝 け 取 ぢ ん れる デー クイ ンジ シェ 
2 は この リア ルク タイム の デ 寺 タス トリ ー バ を 妥 け は 取り) netGD 思 に 突 丘 し で アァ ルル 連 に 
蓄え る . netCDF は XDR の 上 に さら に 上 位 の 層 を 築く も の で ある . XDR は デー タ を マシ ン 独 立 
な フォ ー マ ッ ト で 表現 する 方 法 を 提供 する が , 離れ た ノー ド に 正確 な 構造 を 知ら せる 方 法 は も っ 
IM いて い の RPO ア プリ ケー ショ ン で は 入 う て くる デー タ の 構造 に 関 台 る この 知識 
NXDR の バルク パック 手 焼 き に 作り 込ま れる に の と ば )』 ご の 特 害 の アー タス ドリー 
ム が すでに 定義 され , それ が XDR ルー チン の 中 に 作ら れ て いる こと を 仮定 し て いる . 

CDF と は NASA の Common Data Format の こと で , デー タ が 自身 を 記述 する 方 法 を 提供 す 
る . netCDF は デー タ が 何で ある か を 記述 する の に NASA の 方 法 を 採用 し , それ を (いく つか の 拡 
張 を 含ん だ )XDR の デー タ 表 現 法 と 組み 合わ せ て いる . デー タ は この netCDF フォ ー マ ッ ト で 格 
納 さ れる の で , ひと た び コ ンピュータ 内 の デー タマ ネー ジャ に 落ち つけ ば , 自己 表現 的 で ある . 
この 時 点 で , いろ いろ な 解析 プロ グラ ム が デー タ を 呼び 出す こと が で きる . netCDF ライ ブラ リ に 
よっ て , 非常 に 天 量 な 2 次元 ある い は 3 次元 の デー タ に 簡単 に アク セス する こと が で きる 。. 

この 情報 を 利用 で きる いろ いろ な アプ リケーション プロ グラ ム が ある . この よう な 解析 ある い 
は 表示 の た め の ソ フト ウェ ア は , 様々 な 源 か ら 得 ちら れ て いる . 例え ば , 図 5-11 は Purdue's Univer- 
sity Weather Process(WXP) と いう ソフ トウ ェ ア の 画面 の 一 例 で ある . この ソフ トウ ェ ア は 情報 を 
集め @ だ め に コン ビョーク 内 の デー タマ ネー デ ジ ヤキ を 呼び 出 眉 ぐる 

沈 テ 夕 潮 実 際 條 表示 お る の は ほ ぺ モツ 用 形 人 ドウ ルウ 計 全 ナル た つ 湯 以下 ドウ の サー バ パプ デ プ ロ セ ス が 
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ント ああ の 私 和 





受信 アン テ ナ 

また は 受信 機器 
符号 化 手続 き 
の 呼出 し 





netCDE へ の 
RPC 呼出 し 








4 ンド ウラ クー ミッ MES 解析 表示 
まだ は Se 5 ミュ デ 
0 の 1 ンド い ク ニン ベジ ポム 


X ウィ ンド ウゥ コー ル 


デー タフ ァイル は netCDF を 用 いて 目印 を 付け 
られ て いる の で , 自己 表現 的 で ある . また , 
XDR に 符号 化 さ れ て いる の で , マシ ン 独 立 で 
ある . 
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動い て いる その 他 の ワー クス テー ショ ン の よう な , 別 の コン ピュ ー タ 上 で も 十分 に 可能 で ある . 
表示 ソフ トウ ェ ア は デー タ を 解析 する 目的 に 関し て は サー バ で ある が , 画面 に デー タ を 描く 目的 
に 関 作 で ば き 玉 きき ク ステ ジマ ゴン の メー ウシ 2 ドウ の 0N の ツウ イ の 02 に が 8 

RPC プロ トコ ル は , クラ イア ント が ネッ トワ ー ク を 横断 し て 遠隔 手続 き 呼 出し 要求 を 出せ る よ 
うに する た め の 基 礎 を 提供 する . その アプ リケーション プロ グラ ム は , 情報 を 画面 に 表示 する の 
に ウィ ンド ウシ ステ ム の よう な 他 の サー ビス を 利用 する こと も で きる 。. 


5.4.3 HPC の 例 


図 5-12 は , 今度 は Sun Microsystems に よっ て 書か れ た だ た RPC アプ リケーション の プロ グラ ム の 
例 を 示し て いる . 多く の 会 社 同様 , Sun も 従業 員 に 株 式 購入 オプ ショ ン を 与え る の が 好き で ある 
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5-11 気象 ツー ル 


が , これ は 大 企業 で 従業 員 の 労働 意欲 を 増す た め の 共 通し た 方 法 で ある . 従業 員 が ラジ オ の ビジ 
ネス レポ ー ト 番組 を 聞く の で は な く , 本 来 の 仕事 に 集中 で きる よう , 利 日 な プロ グラ マ が 図 $-12 
に ある よう な RPC Stock Tool を 開発 し た . この ツー ル は , いろ いろ な 株 式 の 価格 の 相場 を 得る 
た め に RPC プロ グラ ム を 用 いて いる . この 例 で は , Sun の 株 価 が 他 の コン ピュ ー タ 各社 と 比較 さ 
れ て いる こと に 気づく で あろ う .。 株 式 ツ ー ル プロ グラ ム は デー タ を 得る た め に RPC を 使っ て い 
る が , その デー タ を 表示 する た め に ウィ ンド ウシ ステ ム を 呼び 出し て いる . Sun で は , ユー ザ が ウ 
2 ドウ ポ ンス テン あゆ パ の サボ から マウ シド し すり の ウリ グマ その セロ ツラ ス を 別 の サー バ パ か ら 
マウ ント する の は 珍し いこ と で は な い . 

較 5 ョ 12' に は 通 他 ちい Q_ ぐ つか の RPC に 基づく プロ グラ バム が 示 き れ で いる 。 ユ ー ザ が 自分 の カ 
レン ダー を 他 の 人 と 調整 する こと の で きる カレ ンダ ー ツ ー ル に 気づく で あろ う . この カレ ンダ ー 
に は 予定 を 思い 出さ せる 機能 ちあ る . カレ ンダ ー の 下 に ある の は メー ルツ ー ル で ある . メー ル ボ 
ックス 上 の 小さ な 旗 が 立っ て いる こと に 注目 され た い . これ は 新た に メー ル が 到着 し た こと を 示 
し て いる . メー ルツ ー ル の 下 の 方 ある の は , “grapher' の アイ コン で あり , これ は SunNet Manager 
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が ネッ トワ ー ク 管理 情報 を 画面 に 表示 する た め に 用 いる も の で ある . SunNet Manager は , ネッ ト 
ワー ク 中 で 他 の 管理 対象 ノー ド の 管理 情報 を 得る た め に RPC を 用 いる . 


より 進ん だ 勉強 の た め に 


John Corbin, 77e 47f o げ 7 7s な の 4fed 4 の の ico が の 705 一 ア PyO97C7717747747 7ec747146S 
プ or e7o7e Pyocedx47e Co77s. Springer Verlag (New York: 1991). 
Sun の 上 級 研究 員 に よる , ONC RPC の メカ ニズム に 限定 的 に 注目 し た も の . 

Sun Microsysterms。/Venoo7y Pyrog7o77477774 の Gu72e, Part Number: 800-3850- 
10, Revision A of 27 March, 1990. 
Revision A of 27 March,1990.RPC,XDR の 仕様 と プロ グラ ミン グ へ の 入門 的 な 資料 と プ 
ロト コル 仕様 。 お よび RPC と rpcgen の チュ ー ト リア ル を 含ん で いる . 
。 PC: Re77to7e Pyocedx47e Co77 Pyo7oco7 (Ver. 2). RFC 1057. 
ーーー, え 天 : だ cfe77to7 ofo Rep7ese77C7 が O74 SZo70dord. RFC 1014. 
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ネッ トワ ー ク ファ イル シス テム 


5.1 NFS 


ZI742 じ ジス ん カム の バ が ロー カル デル スク に マウ ンド きる 場合 マ ウン ド き れ ぢ な の は ワ ァ イル ジジ 
ステ デム 全 体 で ある デポ ネギ スク は パニ ティ ジョ ン に 分 か が れ て お り 『 それ ぞ れ の シル や ーー ろ る ジョ ン の 中 
有人 う の 認 史 や 人 シネ 2 だ が る NESM お 使 が の ファ MM ジス テバ を な ネッ トワ モ ク を 介し た も 

由 拓 旧 あ お る と が で きる 6 どじ か ら 記 違い ある キバ パ 六 用 45 ン 会 体 代 は な くり モ キ ドラ アテ 
2 の 寺 天 天 の 2 が え 移 和 あ も と の 全 部 だ け @ お マウ スト まる ご こき が で きる 暗 ま いう 点 で ある きこ 
SR 二 ま ば WMW 実 入 フ レニー リ ン る 人 0 や で の 他 の 芝 狂 人 告 あ だ ファ 外 北 光 ス テ 
ああ 守 休 の 代 あ に S 守 アテ ジ だ け あ と る とい うま うか こと でき る. 

サー バ 側 で は NES は 3 つの 要素 か ら な っ て いる . ある ファ イル の 集まり を ネッ トワ ー ク の ユ 

に 対し て 利用 可能 と する こと を 指定 する に は exportfs コマ ンド を 使う . この コマ ンド で は い 
くつ か の オプ ショ ン を 指定 で き , ファ イル シス テム を 読出 し の み に 限 定 し た り , アク セス を 特定 
の ユー ザ に 限定 し た り , さら に は 他 の ホス ト か ら の root アク セス を 許す か どう か な どの 指定 が で 
きる の 民 な だ な づ で いら る . 

残り の 2 つの 要素 は サー バ 上 の デー モン で ある . rpcmountd は 特に ブー トス トラ ッ プ 問題 だ 
け を 扱う デー モン で ある . ファ イル の 使用 を クラ イア ント か ら あ ら か じ め サ ー バ に 通知 さき せる よ 
es の CGU まや 5N 力 テバ (ポタ フン We る とる 認 生 < の る その NO き の よう に が うら で る. また , 
De 二 2208 まで の 2 は フチ アイ ツレ パン ドウ ツレ を 返す こと が て で てき る.。 ファ イル ハン ドル と いう 

の は , どの ファ イル が 参照 きれ て いる の か を サー バ 側 が 判別 で きる よう に , それ 以後 の 要求 の 際 
に クラ イア ント 側が 提示 する デー タ の こと で ある . 

56 の 7 だ の 1 コク アジ ウレ ポラ ドリ レ と た べり U ド 6 りす 0 ば いい 雪 サ だ ブ の う 容 際 そう な つて いる し 
か し 最初 の 参照 を 扱う た め に , シス テム と は 独立 の 手段 が 必要 で ある . サー バ は ファ イル ハン ド 
ル の 中 に その 対象 の 場所 を 知る た め の 情 報 を 含め て いる . フ ァイル ハン ドル と コマ ンド (ディ レク 
トリ 中 の オブ ジェ クト を 読む せな など と いっ た も の ) が 示さ れる と , フ ァイル シス テム は 名 前 の リス ト 
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を 返す . lookup コー ル を 使っ て 名 前 か ら そ れ ぞ れ の ファ イル ハン ドル を 求め て いく . マウ ント プ 
ロト コル は ファ イル ハン ドル の プ ブート ストラップ な の で ある . つま り , 違う ファ イル 名 の 規則 を 
も つ 暴 種 の ファ イル シス テム が すべ て ファ イル シス テム を 公開 で きる よう に する の で ある . 

3 つ 目 は NFS デー モン 自体 で ある . NFS デー モン は 送ら れ て くる NFS コー ル を 処理 し て ,。 そ 
れ に 対す る 答え を 送り 返す 、 デー モン は 異な る 複数 の ユー ザ を 相手 に する こと が で きる . ブロ ト 
コル は 内 部 状態 を ち た な いも の (stateless) で あり , 要求 の 間 で 何 の 情 報 も 保持 され な いし 接続 も 存 
在 し な いと いう こと を 思い 出し て ほし い . サー バ で は 8 個 の デー モン が 起動 され て いる の が 普通 
で ある . つま り , 同時 に 8 個 ま で の NFS 操作 を 処理 する こと が で きる . 


B.1.1 ファ イル シス テム の 公開 


exportts コマ ンド は ネッ トワ ー ク 上 の クラ イア ント が ファ イル シス テム を 利用 で きる よう に す 
る た め に 使わ れる . スー パー ユー ザ が 次 の よう に exportfs コマ ンド を 使っ て 手動 で 公開 し て も よ 
い . 

/usr/etc/exporfs -q 
この コマ ンド は /etc/exports ファ イル の すべ て の 行 を 読み 込ん で 情報 を カー ネル に 送る . 特定 の 
ディ レク トリ だ け を 公開 (ある い は 公開 取消 ) す る こと も で きる し , exports ファ イル に は 書か れ て 
ゅ な ゆ ぬ ゆ オ プション を 加 刀 る ご と も でき る. た WWG で ぬ A の が ポ で は 0 の コマ ント ルズ ええ で が の 
ー ト する と き に 1 回 実 符 き れる よ ず に な づ て いる . 

コマ ンド に は 様々 な オプ ショ ン が あり , フ ァイル シス テム が どの よう に 公開 され る か を 制限 ( あ 
る い は 拡大 ) す る こと が で きる . 例え を ば, マニ ュ ア ル ペ ー ジ の よう に 変更 の 必要 が な い 共 有 フ ァ イ 
ル シ ス テム は 読出 し 専用 (read-only) で 公開 され る こと が 多い . 

その 他 の root や access と いっ た オプ ショ ン は , 情報 の 利用 を ある ユー ザ の グル ー プ に 限定 する 


ro 読出 し 専用 と し て 公開 する . (デフ ォ ル ト は 読み 書き 可能 ) 

rw= ホ スト 名 大 半 が 読出 し と し て 公開 する . つま り , 大 半 の ホス ト に 対し て は 読出 し 専用 と し て ., 
指定 され た ホス ト に 対し て は 読み 書き 可能 と し て 公開 する . 

anon= ユ ー ザ ID 未知 の ユー ザ か ら の 要求 に 対し て は 実効 ユー ザ ID と し て 指定 され た ユー ザ ID を 用 いる . 
ルー ト ユ ー ザ (ユー ザ ID=0) は 以下 に 示す rootl オ プシ ョ ン に 含ま れ て いな い 限 り は 未知 の 
ユー ザ と サー バ は みな す . デフ ォ ル ト は -2(nobody) で ある . -1 に 設定 する こと に よっ て 








匿名 アク セス を 不可 能 に する こと が で きる . 

root=- ホ スト 名 指定 され た マシ ン の ルー ト ユ ー ザ か ら の ルー ト ア クセ ス だ け を 許す . 
accesSs= ク ライ アン ト (ホス ド 名 まだ は ネッ トグル テグ @⑨ リ スト みさ れ た ライ アン ドウ Ry ク NE 
ス を 許す 。 デ フォ ルト 値 で は すべ て の マシ ン が ディ レク トリ の マウ ント を 許さ れる . 
SeCUre secure RPC を アク セス の と き に 要求 する . 
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必要 が ある 場合 に 用 いら れる . ルー ト ア クセ ス は 通常 , ディ スク レス クラ イア ント が サー バ の ル 
ー ト ファ イル シス テム に ルー ト 権 限 で アク セス で きる よう に する た め に 用 いら れる . これ に 関連 
し て 重要 な の は anonymous 公開 オプ ショ ン で , これ は 登録 され て いな い ユ ー ザ が アク セス を 要求 
し て きだ た 場合 に どう する か を 設定 する も の で ある . 

公開 され な ファ テ ァイル シス テム へ の アク - モ セス 制御 は クラ イア ント 単 倍 で 行わ れる よう に 実装 され 
て お り , 人 開 パラ メー タ に よっ て 二分 に きめ 細か な 制御 を 行う こと が で きる . ユー ザ 識 別 子 が 与 
54 も 化 (まだ eXpDOT(m プ デア ポル が の の アラ 人 イル シン パテ が も 24 の MM の る ビン ョ ルウ が 許さ きむ で Ma る 
の か が 決定 で きる . ユー ザ の 安全 な 認証 (secure authentication) は , アク セス 制御 と は また 別 の 話 
40 のり SecurelNES 叶 ビ ス に よる 3 で 扱わ る, 


Be ファ アイ ル シ ス テム の マウ ント 


公開 (export() は ファ イル シス テム を ネッ トワ ー ク に 対し て 利用 可能 に する 手段 で ある . ファ イ 
2 ペア テル W の 人 際 に マン ウン トト する に は クラ イア ンド は マウ ンド コマ ンド を 発行 し な けが ば 写ら 
な い . この マウ ント コマ ンド を 発行 する に は 3 種類 の や り 方 が ある . 

NMR22 く 2 の フレ クー- の の (ウデ シ ンズ テテ 才 シ ポン 科 期 化 の 雪 部 と し て 行 プ 

・ ル ー ト 権限 を も つ ユ ー ザ が 対話 的 に 行う . 

3 オー トマ ウン タ を 使 づ で 行 げ . 

IN の 2 ク に つい で は 1T 電 で より 詳 じ で 解読 する ここ の リー ビズ は 動 的 人 克 マ ウン クタ で お あり) 
天 き な ネッ トワ ー ク で は これ を 使う こと に より NES の 管理 が か な り 人 簡単 に な る . 通常 , 重要 な フ 
4 レラ パナ 08 レ 時に マウ ント され る ) 例え ば は デイ スク レス ライ ント ば) Un シコ マン 
際 容 入 で き ダ よう に オオ WU 人 な カリ 0 タグ ルン 0 の の つの ぜ い りり ル て な キー ザラ ァイル シス 錠 ぷ を マ 
2 じ あ る 必要 が ある | おそ で らく ワ ュ クス テー ンション は ざら に に 9 プ が の ポ ボ 才 パテ ディレク ト 串 マ 
二 7 の 2 に ラ 昌 ツ ンド ツウ ツキ ェ エ / シ ステ 人 導 寺 その 他 ワ レー クノ スズ アー ジョ ング が 必要 と ず ず を ヌメ 
ー タ の ある ファ イル シス テム も マウ ント する 必要 が ある だ ろう . 

図 6-2 は ファ イル シス テム テー ブル で ある /etc/fstab に 含め る こと の で きる 情報 を 示し た も の 
1 の きま 浴 2( 馬 を の 季 や 様々 な ウジ ワ リル ジ ステ あめ が マウ みあ ドド あき さと が で きみ の で 志 る の 表 
に は さら に 追加 が ある こと に 注意 し て ほし い . NFS に つい て みる と , マウ ント 操作 の 進行 を 制御 
する 様々 な オプ ショ ン が ある . 

マウ ント パラ メー タ と し て は , ロー カル の NFS クラ イア ント 動作 を 制御 する も の , 例え ば どの 
程度 再 試行 に 力 を 入れ る か と いっ た も の が 多い . この 制御 の 程度 に より , パラ メー タ を 調整 し て 
性 能 を 向上 させ る (ある い は 悪く する と 再 試行 過剰 で ネッ トワ ー ク の 迷惑 な 住人 に な っ て し まう ) 
708 の 

相 aRO 二 OfUESW0 シ CH ボブ ン ョ ン は ツア イア クト 侍 学 工 沿 に 重要 あ る > seff マ ウン 恒 と 
全 才 ゆ パ が 応答 し な ぐ の な うた クラ イア ンド 接続 を め 逢 めで.】 ア ブリ ケー ニシ ョ ンプ 器 グ ラム 
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6 ネット ワー クジ ァイル シス ラム 








4.2bsd ブ ロッ ク 特 殊 デ バイ ス 





公開 され た NFS フ ァイル シス テム 





スウ ワッ プ パ ニテ ィ シ ョ ン 





RFS フ ァイル シス テム 





仮想 記憶 上 の ファ イル シス テム 








High Sierra 標準 CD-ROM 





DOS フ ァイル シス テム (ディ スケ ッ ト ) 








bg Ifqg 


最初 に 失敗 し た ら .、 バッ ク グ ラウ ンド で (bg) ま た は フォ アグ ラン ド で (fg) 再 試行 を 続け る . 





noquota 


に 民 雪夫 が 2 の) ウ 452800 以 用 スラ コム AG クニ コタ を ON つの 0 この 1 の (は EE の A ク | 具 2000 





retry=n 


マウ ント 操作 を 再 試行 する 回 数 





rsize=n 


読出 し 転送 バッ ファ サイ ズ 





WSIZe=n 


書込み 転送 バッ ファ サイ ズ 





timeo=n 


NFS 再 送 の タイム アウ ト を 十分 の n 秒 に する . 





retranS=n 


1 回 の RPC 要求 で の NFS 再 送 の 最大 回 数 





port=n 


サー バ の IP ポー ト 番 号 





SofUhard 


サー バ が 応答 し な いと き に エラ ー を 返す か 。 サー バ が 応答 する まで 要求 を 繰り 返す か 





intr 


ハー ド マ ウ ント で キー ボー ド か ら の 割込み を 受け 付け る 





SeCU「@ 


secure RPC 認証 を 用 いる 





agregmin=n 


ファ イル が 変更 され て か ら n 秒 の 間 属 性 の キャ ッシュ を 保持 する レギ ュ ラ ー フ ァイル で の 最小 値 





aqregmax=n 


レギ ュ ラ ー フ ァイル で の 最大 値 





acdirmin=n 





ディ レク トリ で の 最小 値 





acdirmax=n 





ディ レク トリ で の 最大 値 





actimeo=n 


レギ ュ ラ ー フ ァイル と ディ レク トリ の 最 | 最 大 時 間 を n 秒 に 設定 する 





TOaC 


属性 キャ ッシュ を 抑制 する 





デフ ォ ル ト 





fg,retry=10000, timeo=7, retrans=3, port=NFS_PORT, hard,agregmin=3, agregmax=60, 
acdirmin=30, acdirmax=60 





6-2 Fstab NFS オ プシ ョ ン 


に は エラ ー を 返す , と いう 意味 で ある . hard マウ ント の 場合 は . クラ イア ント は 接続 を 試み 続け 
る . ホ ー ム ディ レク トリ の 場合 な ど フ ァイル シス テム が 重要 な 書込み 動作 を する 場合 に は hard マ 
ウン ト が 必要 で ある . 

hard マウ ント は , 対象 の サー バ が 単に 一 時 的 に 過 氏 荷 に な っ て いる と いう の で は な く , 本 当 に 
停止 し て し まっ た と き に は 問題 を 生じ 得る . hard マウ ント を 指定 する 場合 に は , 割込み intr) オプ 
ショ ン も 指定 し て , 際限 な く 再 試行 を 繰り 返し 続け る の を キー ボー ド か ら 止 め ら れる よう に し て 
お く の が よい こと が 多い 、. 

図 6-3 は 短い /etc/fstab ファ イル の 例 で ある . 最初 の 2 つの マウ ント は ロー カル の ディ スク ドラ 
イプ で ある こと に 注意 し て ほし い . あと の 3 つの マウ ント は それ ぞ れ 違っ た サー バ か ら の も の で 
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# /etc/fstob 

/dev/sdOq / 4.2 rw 1 1 
/deV/sd0g /Usr 4.2 rw 1 2 
node1:/usr/man /usr/rman nfs bg,ro,soff,acfirmneo=3600 0 0 
node2:/usr/news /usr/news nfs bg,ro,hard,Infrsecure 0 0 
node3:/usr/local /usr/local nfs bg,ro,soff,acfirmeo=3600 0 0 


6-3 /etc/fstab フ ァイル の 例 


ある . マニ ュ ア ル ペ ー ジ は serverl か ら で , この マウ ント は background マウ ント で ある . つま り , 
何ら か の 理由 で マウ ント が すぐ に で き な か っ た 場合 , 再 試行 は 続け る が , その 間 ユ ー ザ が 作業 を 
続け られ る よう に する と いう こと で ある . 

他 の 2 つの マウ ント は Usenet の ニュ ー ス ファ イル と , local ファ イル スペ ー ス の た め の も の で 
ある . local ファ イル スペ ー ス は 読出 し 専用 マウ ント で ある こと に 注目 し て ほし い . 属性 値 で ある 
timeout は 。 クラ イア ント が ファ イル に 変更 が あっ た か どう か を チェ ッ ク す る 此 度 を 表す も の で 
ある が , 1 時間 に 設定 され て いる . これ は , ファ イル が それ ほど 頻繁 に 変更 され な い だ ろ うと 考え 
られ て いる か ら で あ る 。. 

showmount コマ ンド を 使う と , 現在 どの ファ イル シス テム が クラ イア ント に マウ ント され て い 
る か を 見 る こと が で きる . また サー バ に どの ファ イル シス テム が 公開 され て いる の か を 問い 合わ 
せる こと も で きる . 現在 クラ イア ント か ら リ モー トマ ウン ト さ れ て いる ディ レク トリ 階層 が すべ 
表示 され る (だ し クラ (用 ント が クラ ッシュ し て し まい サー ニー バ の 情報 が 若 十 実際 と 合わ な 
い 場 合 も あり 得る ). 

図 6-4 は showmount コマ ンド の 実行 結果 で ある . 最初 は , “commserv' と いう 名 前 の サー バ が 
公開 し て いる ファ イル シス テム を 問い 合わ せ た も の で ある . 公開 され て いる ファ イル シス テム そ 
れ ぞ れ に , マウ ント 操作 を 実行 する こと の で きる 4 特定 の グル ー プ が 設定 され て いる . 

その 次 の showmount コマ ンド は -a オプ ショ ン を 使っ て , サー バ 上 で 動作 中 の すべ て の マウ ン 
国 夫 音 no 凶 6.4 の リス ト は Sun の エン ジニ アリ ング グー プ に ある ファ イル サー バ で 
ある この ホス ト で 動作 中 の マウ ント の ご く 一 部 で ある . 

サー バ が 広範 囲 の クラ イア ント に 対し て 公開 され る の と 同様 に . クラ イア ント も 多数 の 異な っ 
だ サー スバ か ら 必 イッ ルル ンス テム を マウ ント る. 対語 的 に スカ 2 ンス る な る ダル ント す る と き 
に 使わ れる の と 同じ コマ ンド を 使っ て ワー クス テー ショ ン の 現在 の 状態 を 見 る こと が で きる ( 図 
6-$) . hydramatic と いう ワー クス テー ショ ン に は , 2 つの サー バ が ファ イル を 提供 し て いる こと に 
注目 し て ほし い . 

つの 寺 ー ぶ が 多数 の 異な っ た ワー クス ティ ショ シ を 表 う こと も で G き る が 』 ま っ た く 同 様 に , い 
くつ も の サー バ か ら の マウ ント に よっ て 非常 に 大 き な フ ァイル シス テム を 構成 する こと も で き 
る . 2 章 で NASA-Ames 研究 セン ター に ある 空力 数 値 シ ミュ レー ショ ン セ ンタ ー(Center for Nu- 
merical Aerodynamic Simulation : NAS) の ネッ トワ ー ク 構成 に つい て 説明 し た . この ネッ トワ ー 
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hydramofic9% showrmount -e cormrrserv 
exporf IS for cormmserV: 


/Usr engineering,spd-fopdomoin 
/exporf/horme engineering,spd-fopdomoin 
/vor/spool/rmall engineering,spd-fopdormain 
/exporf/exec/sun3.sunos.4.1BETA engineering,spd-fopdormoin 
/exporf/exec/kvrm/sun3.sunos.4.1BEIA engineering,spd-fopdomoin 
/exporf/rooT/mojestic rmoljestic 
/exporf/roo1/osenfo Osenfo 
/expor/swap/osenfo osenfo 


hydramoafic% showrmount -q comrmservV 
Qlexonder:/exporf/home 
olfy:/expor/home 
QnacQpQ.Corp.Sun.COM:/export/home 
Qrk:/expor/home 
qfficus:/expor/home 
borako:/expor/horme 
bori:/expor/home 
borry:/expor/home 
bofcormfs:/expor/home/dcw 
bbeochco:/exporf/horme 
bigboss.Corp.Sun.COM:/expor/home 
bilfhecgt:/expor/home 
bisun:/expor/home 
blizZzard:/expor/horme 
blond:/expor/home 
blueox:/horme/cCormrmserv 
bunny2:/exporf/home 
bzone.COrp.Sun.COM:/expor/home 
CQlsun:/usr/share/rman 
cenfqurl.Corp.Sun.COM:/expor/home 
chance:/expor/home 
chao:/expor/home 
choarm:/expor/home 
cheers2:/expor/home 
chest:/exporf/home 
ChilspQ:/expor/home 
CIown:/expor/home 
colorwrifer:/horme/comrmserv 
Cormedy:/exporf/home 


6-4 showmount の デー タ の 例 
ク に は 2 台 の 大 型 の Cray コン ピュ ー タ シス テム が あり , Ultranet の ギガ ビッ ト ネ ッ トワ ー ク に よ 


っ て 相互 接続 し て いる . この Cray コン ピュ ー タ シス テム は どちら も Unix に 加 を て NFS プロト 
コル を 動か し て いる . それ ぞ れ の シス テム の ファ イル シス テム は 互い に 公開 され て い ぃ る. 
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hydramofic% mount -p 


/dev/sd6qa / 4.2 rw 11 
/deVv/sd6g /Usr 4.2 rw 12 
Comrm:/expor/home /usr/expor/home/ouch nfs rw 00 
Cormm:/exporf/snm /ouch/snm nfS rw 0O0O 
SwSGrVer44:/expor/local/sun3 /usr/local nfs ro 00 
SwSsGrVver44:/expor/local/share /usr/local/share nfs ro 00 


6-5 ロー カル に マウ ント され た シス テム 


6-6 は 一 方 の CRAY YMP で df と mount コマ ンド を 実行 し た 様子 で ある . 非常 に た くさ ん 
の ファ イル が Navier と いう CRAY 2 シス テム の ホス ト か ら マ ウン ト さ れ て いる こと が わか る . 
CRAY 2 の 方 で 同じ コマ ンド を 実行 し て も , や は り 同 じ よ うに ホス ト Reynolds(YMP) か ら 多 く 
の マウ ント が 行わ れ て いる こと が 表示 され る だ ろう . 例え ば /navier/src3 ファ イル シス テム は 4 
キロ バイ ト プ ブロ ッ ク 170 万 個 か ら 構 成 さ れ て いて , マウ ント され た ファ イル シス テム は 全体 で 
6.8 ギガ バイ ト の 大 き さ に な っ て いる 。. 

ここ で 重要 な の は , クラ イア ント ド は ネッ トワ ー ク 中 の 1 つ あ る い は それ 以上 の サー バ に デー タ 
を 保存 で きる と いう こと で ある 。 ロ ー カ ルフ ァイル シス テム に と っ て は , ファ イル は ロー カル に 
マウ ント さき され て いる よう に 県 える.) 27 つ の シス が が と ちら も Um を Ne し た も の で あれ 
ば , マッ ピン グ は まっ た だ く 単 純 で ある . 

この サー ビス は その 他 の オペ レー ティ ング シス テム で も 動作 する . 例え ば IBM/PC で は , ファ 
022 2 の AdaECENES を 保っ て マソ ワン 9 の 06 で 2 パクト スク の 追加 され だ よう 
に 見 える . IBM/PC の 場合 は この よう な 形 に する の が 適当 で あろ う . VMS シス テム の 場合 で も 
IN を 7 ARI2o0 を る は NSR の CS ご 470 で まだ が とい の 2071 0 で 見 る よう に な っ つて いる 。 


いら ソロ ドコ ル 


ひと た び マ ウン ト サ ー ビ ス が ファ イル ハン ドル を クラ イア ント に 与え る と いう 仕事 を 行っ て し 
まう と , それ 以降 は NFS サー ビス が 引き 受け る . NFS プロ トコ ル は 内 部 状態 の な い (stateless) プ 
ロト コル で ある 。 つ まり 。 すべて の 要求 は 他 の 要求 と は 痢 立 性 が ある 、 

これ は 。 何より も クラ イア ント と サー バ の 間 で セッ ショ ン が 維持 され る こと は な い , と いう こ 
と を 意味 する . 普通 は UDP プロ トコ ル が 使わ れる の で , トラ ンス ポー ト 層 で いう と ころ の コネ ク 
ショ ン (connection) す ら 存 在 し な い . NFS を TCP プロ トコ ル 上 で 動作 させ る こと も 可能 で は あ 
る が , 基本 的 な LAN の 実装 は コネ クシ ョ ン な し (connectionless) の も の で ある . 

内 部 状態 の な い プ ロト コル を 使う 目的 は .。 も っ ぱら クラ ッシュ か ら の 回 復 に ある . 各 要 求 が 他 
の 要求 か ら 独立 し て いる な ら ば , クラ ッシュ 回 復 の 手続 き を 行わ ず , クラ イア ント や サー バ を 失 
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6 _ ネットワーク ジア 2 の ルク 6 


Scrip stored on Wed Nov 28 13:52:41 1990 (Cray YMP) 


(/dev/ftyp105) 

reynolds.Ikoke 31 df 

/navler/usr (navler-ulp:/usr ): 
/navler/scr4 (navler-ulp:/sCr4 ): 
/navler/scr3 (navler-ulp:/sCr3 ): 
/naviler/scr2 (navler-ulp:/sCr2 ): 
/navler/scrl (navler-ulp:/sCr1 ): 
/navler/u/ng (navler-ulp:/u/ng ): 
/navler/u/ne (navier-ulp:/u/ne ): 
/navler/u/nd (navier-ulp:/u/nd ): 
/navler/u/nc (navler-ulp:/u/nc ): 
/nqavler/u/nb (navler-ulp:/u/nb ): 
/navler/u/nq (navler-ulp:/u/na ): 


/proc (proc ): 
/5lroot/usr/src (/deV/dsk/src ): 
/5lroot/usr (/dev/dsk/Usr ): 
/5lroot (/dev/dsk/root ): 
/usr/src (/dev/dsk/6Osrc ): 
/scr8 (/deV/dsk/sCr8 ): 
/sCr/ (/dev/dsk/scr/ ): 
/scr6 (/dev/dsk/sCr6 ): 
/SCr5 (/dev/dsk/scrS ): 
/u/rf (/dev/dsk/rf ): 
/u/re (/dev/dsk/re ): 
/u/rd (/dev/dsk/rd  ): 
/u/rc (/dev/dsk/rc  ): 
/u/rb (/deV/dsk/rb  ): 
/u/ra (/deV/dsk/rq  ): 
/core (/dev/dsk/core ): 
/usr/spool (/deV/dsk/spool ): 
/wrk (/deVv/dsk/wrk ): 


/usr (/dev/dsk/60usr ): 
/fmp (/deV/dsk/frmp ): 


/ (/dev/dsk/60root ): 


reynolds.Ikoke 33 /etc/mounf 
/ on 


/fmp on /dev/dsk/fmp 
/usr on /dev/dsk/60usr 
/wrk on /dev/dsk/wrk 


21772 4Kblocks( 7.3%) 
797848 4K blocks ( 30.9%) 
1706166 4K blocks.( 66.1%) 
1051558 4K blocks ( 40.7%) 
1518537 4K blocks ( 58.8%) 
7802 4K blocks ( 2.6%) 
222234 4K blocks ( 24.9%) 
301989 4K blocks ( 50.8%) 
268600 4K blocks ( 30.1%) 
114466 4K blocks ( 13.1%) 
482460 4K blocks ( 54.1%) 
108297 4K blocks ( 42.7%) 
130113 4K blocks ( 29.26) 
S1508 4K blocks ( 17.3%) 
108252 4K blocks ( 72.6%) 
156279 4K blocks ( 38.0%) 
644989 4K blocks ( 25.1%) 
1169864 4K blocks ( 45.5%) 
S67802 4K blocks ( 22.1%) 
1822596 4K blocks ( 70.9%) 
161337 4K blocks ( 27.1%) 
627650 4K blocks ( 52.8%) 
834365 4K blocks ( 70.2%) 
S67311 4K blocks ( 47.7 め ) 
86984 4K blocks ( 9.7%) 
820870 4K blocks ( 69.1 め ) 
351213 4K blocks ( 78.7 め ) 
42737 4K blocks ( 37.3%) 
708035 4K blocks ( 59.6%) 
S9623 4K blocks ( 20.1%) 
S86476 4K blocks ( 98.7%) 
100229 4K blocks ( 67.2%) 


566 proCs 


18537 -nodes 


92220 Lnodes 
110770 [nodes 
91135 Hnodes 
82841 -nodes 
105061 -nodes 
65525 Inodes 
27943 |-nodes 
166903 -nodes 
18223 Lnodes 
65046 Hnodes 


/dev/dsk/60roo+ read/wrife on Mon Nov 26 06:24:52 1990 
reod/wrife,rw on Mon Nov 26 06:25:03 1990 
reQd/wrife,rw on Mon Nov 26 06:25:04 1990 
reod/wrife,rw,quofo=/efc/quofo60/wrk 

on Mon Nov 26 06:25:05 1990 


/usr/spool on /dev/dsk/spool read/wrife,rw,quoto=/etc/quofo60/spool 


/core on 
/u/ra on 


/dev/dsk/core 
/dev/dsk/rq 


on Mon Nov 26 06:25:06 1990 
read/wrife,rw on Mon Nov 26 06:25:06 1990 
reQd/wrife,rw,quofo=/efc/quofoa60/home 
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/u/rb on 
/u/rc on 


/u/rd on 
/u/re on 


/u/rf on 
/scr5 on 


/scr6 on 

/scr7 on 

/scr8 on 

/usr/src on 
/5lroot on 
/51roo†/usr on 
/5lrooT/usr/src on 
/proc on 
/navier/u/na on 
/navier/u/nb on 
/navier/u/nc on 
/navier/u/nd on 
/navler/u/ne on 
/navier/u/ng on 
/navier/scrl on 
/navler/scr2 on 
/navler/scr3 on 


/navier/scr4 on 


/navler/usr on 


on Mon Nov 26 06:25:07 1990 


/deVv/dsk/rb reQd/wrife,rw on Mon Nov 26 06:25:08 1990 
/deV/dsk/rc reod/wrife,rw,quofq=/dev/dsk/rq 

on Mon Nov 26 06:25:09 1990 
/dev/dsk/rd reQd/wrife,rw,quofq=/dev/dsk/rq 

on Mon Nov 26 06:25:10 1990 
/deVv/dsk/re reQqd/wrie,rw,quofo=/dev/dsk/ra 

on Mon Nov 26 06:25:10 1990 
/dev/dsk/rf reod/wrife,rw on Mon Nov 26 06:25:11 1990 
/dev/dsk/scrS read/wrlfe,rw,quofo=/efc/quoto60/scrafch 

on Mon Nov 26 06:25:12 1990 
/dev/dsk/scr6 read/wrilfe,rw,quotoa=/dev/dsk/scrS 

on Mon Nov 26 06:25:12 1990 
/dev/dsk/scr7 reod/wrife,rw,quofQ=/deV/dsk/sCrS 

on Mon Nov 26 06:25:13 1990 
/dev/dsk/scr8 read/wrife,rw,quofq=/dev/dsk/scrS 

on Mon Nov 26 06:25:14 1990 
/dev/dsk/60src read/wrife,rw on Mon Nov 26 06:25:14 1990 
/dev/dsk/root read/wrife,rw on Mon Nov 26 06:25:15 1990 
/deV/dsk/Uusr read/wrife,rw on Mon Nov 26 06:25:16 1990 
/deV/dsk/src reod/wrife,rw on Mon Nov 26 06:25:16 1990 
/proc reQd/write on Mon Nov 26 06:25:17 1990 


navler-ulp:/u/na read only,nosuld,bg,soff 

on Mon Nov 26 06:43:18 1990 
navler-ulp:/u/nb read only,nosuld,bg,sofft 

on Mon Nov 26 06:43:19 1990 
navier-uip:/u/nc read only,nosuid,bg,sof 伯 

on Mon Nov 26 06:43:19 1990 
navler-ulp:/u/nd reaod only,nosuld,bg,soff 

on Mon Nov 26 06:43:20 1990 
navier-ulp:/u/ne reaod only,nosuid,bg,sofft 

on Mon Nov 26 06:43:21 1990 
naviler-ulp:/u/ng reaod only,nosuld,bg,soft 

on Mon Nov 26 06:43:21 1990 
navier-ulp:/scrl read only,nosuid,bg,sofft 

on Mon Nov 26 06:43:21 1990 
navler-ulp:/scr2 read only,nosuld,bg,sofft 

on Mon Nov 26 06:43:22 1990 
navlier-ulp:/scr3 read only,nosuld,bg,sofft 

on Mon Nov 26 06:43:22 1990 
navier-ulp:/scr4 read only,nosuid,bg,soft 

on Mon Nov 26 06:43:23 1990 
navler-ulp:/usr reod only,nosuid,bg,soff 

on Mon Nov 26 06:43:23 1990 


reynolds.Ikoke 34 exit 


reynolds.Ikoke 35 
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っ て も 間 題 は な い . 

内 部 状態 が な いと いう こと は , も し 回 復 作業 が 必要 で あれ ば , その 操作 を 行う ) の は クラ イア ン 
ト の 責任 で ある と ぃ いう こと で ある . サー バ が クラ ッシュ し て その 後 回 復 じ し た 場合 で も , NES 自身 
は バッ クア ッ プ を 始め る た め に 何 の 回 復 手 続き も 行う 必要 は な い . 

NFS プロ トコ ル が 提供 する 基本 操作 は , 単に ロー カル ファ イル シス テム で 求め られ る サー ビス 
を 拡張 し た も の に ほか な ら な い . 図 6-7, 図 6-8 は 基本 的 な 検索 操作 を 示し た も の で ある . ある ク 
ライ アン ト が ファ イル 名 を 送り 出し , その ファ イル 名 に つい て 検索 を 要求 する . 検索 の 結果 ,m フ 
ァイル ハン ドル が 返さ れる . これ は , 以降 の 読出 し , 応答 操作 で , 対象 を 識別 する た め に 使わ れ 
る 基本 通貨 と な る . 

検索 コマ ンド に 対す る 応答 は どの よう な 場合 で も 検索 応答 で ある . この 応答 は ファ イル に 付け 
られ て いる 様々 な 属性 値 を ユー ザ に 対し て 送り 返す . 図 6-9 は getkey.c と いう ファ イル に 対す る 
検索 要求 を 詳し く 示 し た も の で ある . ファ イル の 属性 値 は 非常 に Unix の も の と 似 て いて , Unix 
ファ イル に つい で て いる 許可 モデ ド ビ ピッ トド ト や 含ま れ で いつ 記 に 注意 枯 く ほじ じい. 

ファ イル に 対し て 返さ れる 属性 値 の 中 で 重要 な の は 変更 時 刻 で ある . この デー タ は キャ ッシュ 
され て いる ファ イル が サー バ 上 の も の と 同じ バー ジョ ン か どう か を 判断 する た め に 使わ れる 。 フ 
ァイル シス テム が ファ イル を 受け 取る と , その ファ イル を ユー ザ の た だ め に 変更 時 刻 と と も に キャ 
ッシュ し て お てく こ が 多 いい 下 つら が る の の ん 交 見 し を いとう て きた 夫 合 に は アー ノ 
テー ショ ン は キャ ッシュ の 中 の 変更 時 刻 と , サー バ 上 の 変更 時 刻 を 比較 すれ ば , その 間 に 他 の 誰 
か が 変更 を 加え た か どう か を 判断 する こと が で きる 。. 

ファ イル に 対す る 検索 は , 普通 の ファ イル 以外 の 情報 を 返し て くる こと も ある . 例え ば 図 6-10 
で は , 検索 コマ ンド に 対し て , その ファ イル は 実は 他 の ファ イル へ の シン ボリ ッ ク リ ンク で ある 
と いう こと を 示す 則 性 値 が 返さ れ て いる . シン ポリ ッ ク リ ンク が クラ イア ント の カー ネル に 返さ き 
れる と , カー ネル は 普通 , 他 の ファ イル へ の リン ク を た どる だ た め に リン ク 読 出し コー ル (read-link 
call) を 発行 する (その 結果 が まだ た リンク と いう こと も あり 得る ) . この よう に し て 本 当 の ラフ ラ ァイル 
に た どり 着く まで mu ん ス A が CM 2 

図 6-11 と 図 6-12 は , また 別 の 種類 の 検索 操作 を 示し て いる . 図 6-11 で は ワー クス テー ショ ン 
が NFS サー バ に 属性 値 読 山 し コー ル (get attributes call) を 発行 し て いる . 次 の パケ ッ ト を 見 る と 
"成功 "と いう 応答 が 返っ て いる こと が わか る . それ か ら ク ライ アン ト は これ に 続け て ディ レク ト 
リ の 中 に ある 特定 の ファ イル に 対し て も う 1 回 検索 を 行っ て いる . 

検索 コマ ンド を 実行 する と , 当 ファ 1 2Moe の フス ァイル LA レン ドル が 返さ 4 クライ 刀 ン ke2/ の 
は これ を 使っ て 読出 し 要求 を 発行 する こと が で きる よう に な る 。. 図 6-13 は 読出 し 要求 を 示す , こ 
の パケ ッ ト は 3000 バイ ト あ まり の デー タ を 含む NFS コー ル で ある こと が わか る 。 パ ケッ ト の 最 
後に は , その パケ ッ ト に は 1360 バイ ト の デー タ が 入っ て いる が , 1712 バイ ト は ここ に は 存在 し な 
い ( つ まり 、 次 の パグ ケッ ドド で (ルク "62 ボリ 0 MID Re40I he 
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4 
ヨ 
4 
5 
6 
し 4 
8 
9 


5 ヨ 
54 
55 
5 
57 
58 


9. 193Z 
9. 249Z 
9.9596 


Bd 9U212P イ 4 の 92K リ 019 


PEEK:7 
DEC 6929487+Intrln9827C9 
Intrln9927C9+DEC 682948? 
3Con 963841+ コ Con 115176 
3Con 1151Z6+ コ Con 963841 
3Con 9@63841+ ヨ Comw 115176 
DEC 929487?+Intr1n8927ZC9 
Intr1n882ZC9< ヨ Cow 96 ヨ 3841 
3Com 863841+Intr1n892ZC69 


NFS C Lookup hostinfod.o in F ニ 95 
NFS RA No such file 

NFS C Create hostinfod.o 3n『F=95 
Telnet C PORT=4794 U 
Telnet R PORT=4794 U 
TCP D=Z ヨ S=4794 

NFS RA OK 『=5D13 

DNS C ID= ヨ OP=QUERV NHE= 

DNS C ID= ヨ 3629 0P=QUERV NNHE ニ = 


RCK=73829396 


ーーーーー SMUN NFS ーー ニーー 

Proc = ニ 4 CLook up file nawme> 

File jhandle = 8B4999999891999998899999998999999 
9999999999999999999999999999999@ 

File nawe = host1infod.o 


LNorwal1 gnd of "SUN NFS".1] 


2 Sgt 
に 上 Yg 1 


か ae 1 of 
Use TB to sglect uindous 


還 べ いり 。 問 Displu 国 / Prmeu 園 S Next 
in ll に options 較 fname Le 1y1 コ 
6-7 NFS 検 索 操作 


Delta エーーDST エ ーーーーーーーー SRI 


19 Neu 
capture 


9.955Z DEC 923487+Intmln992ZZC9 NFS R OK 42 entrmies CNo norne> 


9.92Z36 
9.9179 Intrln992Z7ZC9+DEC 


9.9391 DEC 9Z3487+Intrln99Z7ZCO 。 NFS R 0K『F=591B 


Intr1n8927C8+ コ Con 95 ヨ 841 DNS C ID=9 0OP=QUERV NRHE=LOTSR. ぐ 
92Z9487 NFS C Lookup getkeu.c 3n 『=9513 


9. 934? 
9.2Z289 
9. 933? 
9.915Z 
9. 9232 


3Con 963841+Intrln992?ZC9 
Intrln9927ZC8+DEC 92948? 
DEC 929387?+ intr1n982?C9 
3Com 963841+ コ ヨコ Com 115176 
Intr1n892?ZC9+DEC BZ2948? 


Proc = 3 C〈Look up file nawe> 
Status = 9 《〈OK> 

Filg jhandle = 849999895C1299899198999999989999 
99999999999999999999999999999999 


File tupe 


= ニ 1 CRmgulan file> 


Hode = 1899644 


Tupe ニ 


Regular filg 


か ane 56 of 


DNS R ID=9 STaT=OK NQHE=LOTSN. ST 
NFS C Lookup cc 1n 『=9519 

NFS 愉 No such が ile 

Telnet C PORT=3793 く 9D> く 9R> 

NFS C Lookup bin in 『=FaZ9 


ー 才 に to sglect uindous 


6Displu 園 / Preu 園 8 Next 
6 options 較 frane fmaNB 


6-8 検索 トラ フィ ッ ク 


19 Neu 
capturG 


149 
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Proc = 4 <Look up #ile mane> 
Status = 9 《〈OK> 
File jandle = 949998985C1299999189999999999999 
99999999999999999999999999999999 

File tupe = 1 <JRegulan File> 

Hode = 9189644 

Tupe = Regular filg 

0ungr's pernissioms 三 muー 

Group' s permissioms 三 mーー 

Others′ pereissiomns ニニ mー 一 

Link count = 1。 UID = 1892Z。 GID = 9 

File size ニニ 162ZZ。 Block size = 3996。 Ro. of blocks = 4 
File sustew 1d = 2398。 File id = 437Z99 

ccess ime ニニ 19-Nou-86 17:29: 59.992496 5HT 
Hodification tine ニニ 18-Nou-86 17Z:29:51.917856 EGHT 
Inode change も timg ニニ 19-Nou--86 17Z: 29:51.817855 5HT 


LNornal gnd of "SUN 


ウ り の 


Use TAB to selgct uindous 


っ Set は と oon 園 5 5Disp1u 園 7 Peu 園 G Next 19 Neu 
tark ou も t 較 Ienus options 較 fra fjnanB captur 





6-9 検索 に 対す る 応答 


Delta エーーDSTTーーーーーーーー ぐ SR 
224 9.1861 Intrmln8 ら 8ZZC8cDEC 929487 NFS C Lookup sgs 1n 『=B ヨ 49 
5) 9.9895 DEC 9Z3487+Intnln982Z7C9 NFS _ R OK F=9343 
ZZ25 9.9999 Intrln88ZZC8< コ Cow 953841 DNS C ID=9 0OP=QUERV NHE=SUSHI . ぐ 
ZZZ 9.9191 Intrln892ZC9cDEC 929487 NFS C『=9 ヨ 349 Read sunbolic 11nk 
228 9.9435 DEC 29487+Intrln892ZC9 NFS R OK Path= ノ usr ノ sugs ノ h う 
223 9.9ZZ8 3Con 953841+Intr1n992ZC9 DNS R ID=9 STRT=OK NaHE=SUSHI . ST 
Z39 9.1228 3Com 963841+Bridge9899CZ TCP D=2 ヨ 3 S=Z179 CK= ヨ 7Z36 ヨ 49 
2 ヨコ 1 9.956Z Intrln982ZZC8+DEC 829487 NFS C Lookup errno.h in『F=B4 ヨ 49 
9.9341 DEC 6@29387Z<intrln992ZZC8 NFS R OK『F=E549 


ーーーーー SUN NFS 


Proc = 4 <Look up file nawme> 
Status ニ 9 〈OK) 
『ile jnandle = 95998999944899998299899999999999 
9999999998999999999999999999999 
File tupe = 5 <Suwbolic 1ink) う 
Node = 12Z97Z55 
Tupe = Suwbollic 1ink 


か ag 225 of 
Us TB to select uindous 


の Sgt は 緒 イ リリ 。 国 5Displu 園 / Preu 園 G Next 19 Neu 
に 1g 1 in Henus options 較 fmane frahMB capture 
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123 115176+ コ Cow  B53841 Telnet 愉 PORT=4794 

139 96 コ 841+3Con 115176 TCP D=2 ヨ S=4794 CK=7 コ 829993 
1 ヨ 1 963841+ コ Con 115176 Telnet C PORT=4794 

1 ヨ Z 115176+ コ Con 9563841 Telnet R PORT=4794 

1 ヨ 3 ヨ 863841+ コ Cow 115176 TCP D=Z ヨ 3 S=4794 CK=7 コ 82Z3393 
1 ヨ 4 1.155Z Intrln99Z?7C8+ ヨ Con 863841 DNS C ID= ヨ 0OP=QUERY NE= 

135 9.5587 Intr1n992ZC9+DEC 。 929387 NFS C『F=4Z9E Get attributes 

1 ヨコ 6 9.9Z36 DEC 923487+Intrln9927C9 RFSIR OK 

1 ヨ ? 9.9931 Intr1n99ZZC8+DEC 29487 NFS C Lookup c2 in『 ニ =4Z9E 


1 
NFS: 。 ーーーー- SUN NFS ーーーーー 
NFS: 
NFS: Proc = 1 Kget Filg attrijbutgs) 
NFS: 『ile jhandle ニニ B99399994Z97999998989999989899989 
NFS: B999889998999999889999899899999899 
NFS: 
NFS: [Normal gnd of '"'SUN NFS'".] 
NFS: 


Fran ら 135 of ヨ 39 
Usg TRB to sglgct uindous 


どら Sgt は の oom 5Disjpl1u 園 / Prweu 園 G Next 19 Neu 
Amk in op も tions 較 fman fjman 選 Cap も une 





6-11 属性 読出 し 要求 


Proc = 1 <get file attrijbutes> 

Status = 9 〈OK> 

File tugpe = 2Z <〈Directoru> 

Hode = 49755 

Tupe = Directorg 

0uner's pernissions ニ muX 

Group' s pernissions ニ m-X 

Others′” perwissions ニニ mーX 

Link count = 2。 UID = 9, GiD = 19 

File size = 512, Block size = 8192。 No. of bocks = 2 


File sustew id = 23934, File id = 1858 
ccess 人 ing = ニ 1@-Dec-85 12: 45: 5Z.962495 5HT 
Hodification time = 2Z9-0ct-86 Z2: 45: 59.93357Z 5HT 


Inode change time 243-0ct-86 22: 39: 52.991248 5HT 


LNormal1 gnd of "SUN NFS"'.] 


Frame 136 of B 
Us TRB to select uindous 


の Set 人 q oo 園 5 5Displ1u 還 7 Prmeu 園 G Next 19 Neu 
に 1 g 旬 Out Ifenus options 較 FmanB fmaNB cajptuye 
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NES. は RPC コール: を 使っ で ネットワーク 上 の デー タタ の や り 。 と りり C いる さら RBGs( は 
基礎 と し て UDP や TCP 通信 サー ビス を 使っ て いる . Sun の UDP の 実装 で は メッ セー ジ の 長き さ 
は 8 キロ バイ ト ま で し か 許さ れ な い が , TCP で は スト リー ム 風 イン ター フェ イス に よっ て 無限 長 
の “メッセージ” が 許さ れる (TCP の パケ ッ ト に は 64 キロ バイ ト ま で と いう 制限 は ある が , TCP 
ペク さと うと プッ つの wca ン 作 の と 0 ト に 49 ト コス の WC の 2 の 

図 6-14 は その 「 ま だ 来 て いな い デ ー タ 」 が どう な っ たか, と いう こと を 示し て いる . 最初 の NES 
2 パケ ッ ト が 送ら れ だ あと に , UDP コン ティ ニュ エー ショ ン (continuation) が 2 つ 続 いで いる と 
が わが る 、 こ れ ら の UDP コ ンティー ニュ エー ショ ン に は 残り の デー アク が 保持 され "で お り 誠 RIB( 敵 引 
紀 れ ら を 用 いて 1] つの 応答 の 形 に まとめ , ワー クス テー ショ ン や サー バ に 対し て 完全 が 記 和 会 還 中 
て で 渡す. UDP コンティ ニュ エー ジョ ン は それ は まり 上 の 打 層 の テー デザ に は 完全 に 表明 で ある お 講 講 
UDP は 送ら れ て くる IP フラ グ メ ント を 完全 な パケ ッ ト に 組み 直す (も っ と も , 最善 を つく す と い 
う 方 針 で や っ て いる だ け で , 到着 に は な ん の 保証 も な い ). 

UDP ば 8 キロ パイ ドド の デー デー タグ ラム サー ビス と いう 2ME 見 を と る が, て の 基 夫 で ど が な る イツ NM 人 0 語 
ク の 最大 転送 単位 (maximum transfer unit : MTU) は 重要 で ある . UDP パケ ッ ト が フラ グ メ ント 
に 分 割 さ きれ , その 中 の フラ グ メ ント の 1 つが 失わ れ て し まっ た 場合 に は UDP パケ ッ ト 全体 が 失 
われ る こと に な る . つま り 上 の 階層 の ユー ザ ( こ の 場合 UDP) は , た と え 失 われ た の が 576 バイ ト 
の IP パケ ッ ト で あっ て も , 8 キロ バイ ト の デー タ を 再 転送 する . NFS が 広域 ネッ トワ ー ク 環境 で 
使わ れる よう に な っ た 場合 に は , リン ク が より 複雑 で 信頼 度 も 低く な る の で , トラ ンス ボー ト 層 
の 提供 する サー ビス や , 基 和 と な る ネッ トワ ー ク の MTU が ます ます 重要 に な っ て くる . 

NFS で TCP に 基づい た トラ ンス ポー ト サ ー ビ ス を 使う こと の 利点 の 1 つ は , TCP が 到着 の 保 
証 を 提供 し て いる こと で ある . (この 場合 ) ア ー タ の 再送 ほ RPC の レベ ペル で な ぐ JT@OP の 久 ラ クジ 
ント の レベ ル で 行わ れる . TCP は 基 艦 ネッ トワ ー ク の 性 能 に 適応 で きる の で , 混雑 し て いる 設備 
を UDP より も 効率 よく 利用 する こと が で きる . 

NFS も 基盤 ネッ トワ ー ク を まっ た く 無 視 し て いる わけ で は な いこ と に 注意 し て ほし い . 適応 型 
再送 法 (adaptive retransmission method) を 使っ て , 要求 が タイ ム ア ウ ト す る た びに 訓 目 的 に 再 試 
行 を し だ たり は し な いよ うに し た クラ イア ント の 実装 も 多い . 再 試行 ご ど と に 時 間 間 隔 を 増やし て い 
く こ と に よっ て , ネッ トワ ー ク 混雑 ある い は ネッ トワ ー ク 障害 時 の 再送 に よる ネッ トワ ー ク 負 礎 
の 軽減 を は か る の で ある . この 適応 型 再送 法 で は パケ ッ ト サ イズ の 調節 も 採り 入れ られ て お り , 
ネッ トワ ー ク 資源 が 不足 し て いる と き に は 小さ な パケ ッ ト を 送る よう に し て いる 。 

クラ イア ント の 中 に は 適応 型 再送 法 を 実装 し て いな いも の も ある . この 場合 , クラ イア テン ト は 
単に 再 試 行間 隔 分 だ け 待 っ て 再 試行 を 行う . 再 試行 間隔 は デフ ォ ル ト で は 0.7 秒 で ある . そ れ か ら 
クラ イア ント は 現在 の 間隔 を 4 倍 し て も う 1 度 再 試行 し て , 最終 的 に 60 秒 の 上 限 に 至っ た ら 止 め 
る . ある 与え られ だ タイ ム ア ウ ト サ イ クル の 中 で 何 回 再 試 行 す る か は マウ ント ポイ ンド ご と に 設 
定 で きる 。 デ フォ ルト で は 3 回 で 開票 
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Proc = BE CRead froe fi1le> 
Status = @ COK> 
File tugpe = 1 <Regulan #『1le> 
Itode = 169755 
Tupe = Regulan file 
0uner's perwissions ニニ muX% 
Group' s pereissions ニニ デーX 
Others′ pernissions ニ mーX% 
Link count = 1。 UID = 9。 5ID =2 
File size = 243552。 Block size = 819Z。 No. of blocks = 36 
File sustgm id = 2393。 『ilg id = 1871 
Accgss も time = 19-Dec-86 19:29: 16.999184 5HT 
Hodification time = 9-Sgp-86 2Z1: 97: 59.999999 5HT 
Inode change tiwe ニニ 29--0ct-86 22: 45: 41.9Z5181 5HT 
[ 1359 bute<s> of qata] 
[1Z12 bute<s) are missing: mau be in subseqiuBnt Frames] 


[Normal end of "SUN NFS".1 
Frawmee 7Z of 396@ 
Use TRB to selgct uindous 


ら Set に 生 ズ リリ 。 関 に 5Displu 園 / Preu 国 8 Next 19 Neu 
に 1g 1 Out enus opt ionS 較 FmanB fman 避 CapturB| 
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019 1212PY4 Ke 929487 NFS C.F=5D19d urite 3936 at 9 
Intrln99ZZC9+DEC 23487 UDP continuation ID=59596 
Intrln99ZZC9+DEC BZ9487 UDP continuation ID=69596 
DEC 923487*Intmln982ZC9 NFSIR OK 
3Con 9563841+3Con 115176 Telnet C PORT=4794 く ZF> 
9.9Z655 DEC  @Z9487+】ntrln892ZZC9 RFSI OK 
9.946Z 3 ヨ 3Con 115176+3Com 963841 Telnet 愉 PORT=47Z94 く 98> 
9.9946 3 ヨ 3Cow 963841+ ヨ Com 1151Z6 TCP D=23 S=4794 CK=7 コ 82Z398Z 
9.9681 3 ヨ 3Con 9@63841+3Com 115176 Telnet C PORT=4Z83 <ZF> 


NFS --ーー- 


Proc = 8 KMrite to file) 

File handle = @499988932Z1899991BB9999999999999 
9999999999999989999999999999999 

OffFset = @ 

L 13Z4 bute<s) of gata] 

[ZZZ2 bute<s) ame missing: nau be 1n subsequent frames] 


ma0@ の 7 of 
Use TRB to sglect uindous 


っ Set E ズバリ 。 装 5Displu 園 7 Preu 園 B Next 19 Neu 
Mark 1n [LU' に] op も tions 園 fmanB fmanB Cajp も ue 
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Courfesy of Network General 


Courfesy of Network General 
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5.3 NFS の 実装 


NFS の サー ビス を 提供 し て いる の は , NFES サー バ デ ー モ ン (NFSD) で ある 1 つの Unix シス ア 
ム に は これ を 数 個 も つこ と が で きる . シス テム に 8 個 の デー モン が ある な ら ば ゆば , 同時 に 8 つの 要求 
を 処理 する こと が で きる . Unix クラ イア ント に は , オブ ショ ラ で ( 洲 用 に 実 凌 き 4 て は の の が り 放 2 
ロッ ク 1/O デー モン (BIOD) が ある . これ ら の デー モン は , プロ グラ ム が 要求 する 前 に データ の 読 
込み (非同期 先読み ), また 遅延 書込み を 行う . 

BIOD で の 遅延 書込み と は , ブ ログ ラム が ヲ ァ イル ば 書 込 の を 1 し 7 ご と き (Gm コ クウ ジイ アン 2 瑞 人 
ラム の write コマ ンド は デー タ が キ ギ ヤギ ッシュ に 書き 送 ま れ ② と すでに 戻 5 1 で の と いき 
る 』 と の 時 点 で デー タ は まだ サー バ に は 存在 し な い 、。 し か 中 レ ロン ラウ 5 が だ が ル ほ 対 引 三 4 
ロー ズ す る と , その 呼出 し は すべ て の デー タ が 安定 な 記憶 領域 に 吐き 出さ れき る まで 戻っ て こ な 
い . 

BIOD の 数 は クラ イア ント と サー バ の 性 能 に か な り 影 響 す る . BIOD が 多けれ ば , ある 程度 まで 
は クラ イア ント の 性 能 は 上 が る . 特に 書込み 操作 が 顔 繁 に 行わ れる 場合 に は 有効 で ある . 


5.3.1 状態 の 付加 


NFS プロ トコ ル に 内 部 状態 が な いこ と は , クラ ッシュ か ら の 復帰 に は 都合 が よい 。 し か し , 何 
か 内 部 状態 が あっ た 方 が , 性 能 向上 に 役立つ こと も ある . DEC と Sun で 行わ れ た 研究 で は , 若干 
の 内 部 状態 を サー バ に 加え て や る こと て 劇 的 な 性 能 の 向上 が 実現 され た . 

基本 的 な アイ デア は , サー バ に 余計 な 仕事 を させ て し まう 重複 し た NFS 要 求 を 発見 する と 
で ある . 要求 の 重複 は サー バ が 遅かっ た り , ネッ トワ ー ク の 混雑 (それ に よっ て 応答 が 失わ れる ) 
が 原因 と な っ て 生じ る 遅れ に よっ て 引き 起こ され る . 内 部 状態 の な い 環 境 で は , べき 等 操作 
(Gdempotent operation) は 再度 行っ て よい . し か し べき 等 で な い 有 要求 は , 一 般 に 非 破壊 的 に 再 実 行 
する こと は で き な い . 読出 し は べき 等 要求 の 例 で ある . ある ファ イル ブロ ッ ク を 繰り 返し 読み 出 
し て も な ん ら 悪 影響 は な い . create( フ ァイル 作成 ) は 再 実行 する と エラ ー に な る の で べき 等 で は 
な いと みな され る . こう いっ た 要求 の 重複 を 防ぐ こと は , 性 能 の 向上 と いう 都合 の よい 結果 を も 
8 っ 9 、 

サー バ が 遅い 場合 , クラ イア ント は 再送 の た め に いく つも 記 求 を 送る か も し れ な い 』 こ れき 
く て サー バ の 資源 を 消費 し , 悪く すれ ば 間違っ た 結果 を 招く . NFS の 書込み は NFS サー バ の 操作 
の 中 で 最も コス ト の 高い も の で ある . サー バ が 書込み で 過 人 負荷 状態 に ある と き に は , 得てして 重 
複 し た 書込み 要求 を 処理 する と いう ダブ ルパン チ を くら っ て し まう . 

1 つの プロ セス に いく つか の 未 処理 の 読出 し , 書込み 要求 が ある こと が ある . 特に クラ イア ント 
で BIOD を 動か し て いる と き に は そう で ある . これ ら の プロ セス は クラ イア ント の 先行 読出 し, 
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遅延 書込み 機能 を クラ イア ント の 他 の プロ セス に 代わ っ て 行っ て いる . それ ぞ れ の 要求 は , 独立 
に タイ ム ア ウ ト し て 再送 が 行わ れる . 

再送 の 問題 に つい て サー バ の 側 で 管理 者 が で きる こと は あま りな い . サー バ の 負荷 が 高く な っ 
た と き に , 妥 求 の 負 和 世 を 制御 する の は クラ イア ント 側 に 頼ら ざる を 得 な い . し か し そもそも クラ 
イア ント に は 思い や り が ある こと は 期待 され て い ぃ いない. ユー ザ に は いく つ で も 好き な だ け BIOD 
を 走ら せる こと が 許さ れ て いる 場合 が 多い し , どん な 短い 再送 タイ ム ア ウ ト 値 で マウ ント する の 
も 目 由 で ある , と いう の が 一 般 的 な クラ イア ント の 実装 で ある . 

NFS 上 第 2 版 の 16 個 の 操作 の う ち , 9 個 は べき 等 で な い . すなわち create, remove, link, symlink, 
mkdir。 rmdir, rename, setattr。 write で ある . 最初 の 7 つ は まっ た く 自 明 で あろ う . 1 度目 で フ 
ァイル が 作成 され る と , 2 度目 の その create 操作 の 実行 は ("ファ イル は すでに 存在 する (fle al- 
ready exists) と いう メッ セー ジ を 出し て ) 失敗 する . 最後 の 2 つ , set attribute と write は さほど 
自明 で は な い . 時 間 を あけ な いで 実行 きれ る な ら べ き 等 で あり , 同じ 結果 に な る . 

し か し , 間 に 別 の 操作 が 入っ て 再 実 行き れん た と し た ら ど うな る だ ろう か ? この 場合 結果 は ちょ 
っ と 妙 な こと に な る . 例え ば set attribute コマ ンド は , ファ イル を 切り 捨て る た め に 使う こと が で 
きる. 一 度 フ ァイル を 切り 捨て て , 他 の 誰か が それ に デー タ を 付け 加え た と し よう . それ か ら 2 回 
目 の 切捨て が 行わ れる . 

重複 し た 要求 を 防ぐ 機能 は も と も と の カー ネル RPC 参照 実装 (reference implementation) の 一 
部 分 で あり , これ は 最近 処理 し た トラ ン ザ クシ ョ ン ID Gid) の キャ ッシュ を 保持 し て いる . 副作用 
の ある 操作 の トラ ン ザ クシ ョ ン ID が キャ ッシュ に 保存 され る . 操作 が 成功 し た 場合 に は キャ ッ 
シュ に 問い 合わ せる 必要 は な い . し か し 操作 が 失敗 し た 場合 に は , キャ ッシュ を チェ ッ ク し て 失 
敗 が 重複 し た トラ ン ザ クシ ョ ン に よる も の か どう か を 調べ る . この 標準 的 な 動作 は すべ て の NFS 
実装 に 見 られ る も の で ある . create, remove, hnk, mkdir,、rmdir が 失敗 する と キャ ッシュ を チェ 
ッ ク す る . 

この 重複 し た ID を チェ ッ ク す る 操作 は , 2 種類 の 変更 が な され た . 第 1 に , すべ て の 操作 を 含 
むように 拡張 され だ た . 第 2 に チェ ッ ク は 操作 の 後 で は な く , 前 に 行わ れる よう に な っ た . 

DEC の Chet Juszczak は この 変更 作業 を 行い , 変更 の 実装 に つい て 2 種類 の VAX サー バ に よ 
る 実験 を 文書 で 報告 し て いる . それ に よる と , 小さ い サ ー バ の 方 が 重複 し た 書込み を より 受け や や 
すい と いう こと が わか っ た . 処理 能力 を 越え て し まい や すく , その 結果 , 十分 な 速 さ で 応答 で き 
2m《28 り が ち だ か らら で ある , 

活発 な み ク ライ アン ト (MicroVAX II) と 小型 サー バ ( こ れ も MicroVAX II) で 。1 メ ガバ イト の デ 
ー タ を 8 キロ バイ ト の 要求 128 個 に よっ て ファ イル に 書き 込ん だ . ファ イル は 書込み が 始ま っ た 
時 点 で は いつ も 空 で ある . 小 さい サー バ の 場合 に は , ク ライ アン ト は 190 の 書込み 要求 を 発生 し て 
処理 を 終 を た . この うち 62 が 重複 し て いる . サー バ は この 余分 な 62 の 書込み 要求 の うち 61 を 処 
理 し , 実効 書込み 速度 は 3? キロ バイ ト / 秒 で あっ た . 
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大 き な プ ロ セ ッ サ で は , サー バ 処 理 能力 に 余裕 が ある の で , 重複 し た 書込み 要求 は より 少な か 
っ た . 例え ば VAX8350 で は 141 し か 書込み 要求 が 発生 せ ず , 13 し が 重複 し な か っ た . 実効 書 込 
み 速 度 は 20 回 の 繰返し で 70 キロ バイ ト / 秒 に も の ぼっ た . 

次 に , RPC トラ ン ザ クシ ョ ン キ ャ ッシュ で キャ ッシュ する トラ ン ザ クシ ョ ン の 範囲 を 増やし , 
すべ て の 種類 の 要求 を 加え て みた . 各 キ ャ ッシュ の エン トリ に は “処理 中 (Gn progress) "フラ グ が 
付け 加え られ 宮下 芝 ン ザク ショ マッ 完 穫 コ ニード リタ イス スタ カウ も 加 誠 られ た 末 キ ョ ウル あ みみ の 全 ゆ 
方 も 異な る . 新しい 処理 法 で は , NFS 要求 に 応え る 一 番 最初 の 動作 の 1 つ で キャ ッシュ の チェ ッ 
ク を 行う . 要求 が キャ ッシュ の 中 に あり , 処理 中 と いう 印 が 付い て いる 場合 に は , 要求 は 単に 捨 
て られ 何 の 応答 も 返さ な い . 要求 が キャ ッシュ の 中 に な い 場 合 は (キャ ッシュ に ) 加 えら れ , 処理 
中 と 印 が 付け られ る . 

トラ ン ザ クシ ョ ン が キャ ッシュ の 中 に ある が 処理 中 で は な い 場 合 は , 働き が 少し 違っ て いる . 
重複 が 廃棄 ウィ ンド ウ ( 普 通 3 か ら 6 秒 ) 以 内 に 起こ っ た 場合 に は , パパ ケッ ト は 捨て られ 何 の 応答 
も 返さ な い . 廃棄 ウィ ンド ウ 以 降 で あれ ば サー バ は その 要求 を 実行 する . これ は 最初 の 応答 が , 
再送 され た 要求 と 行き 違い に な る と いう よく ある 問題 を 解決 する の が 目的 で ある . 

最後 に , べき 等 で な い 呼 出し で ある setattr と write を 特別 扱い する よう に し た . これ ら の 操作 に 
つい て は 操作 が 終了 し た と き の 完 了 イス テー タス と タイ ム ス タ ン プ が 保存 きれ る . 操作 が 成功 し て 
終了 し た 場合 に は キャ ッシュ の エン トリ が 更新 され る (ファ イル が 最後 に 変更 され た 時 刻 を 表す 
タイ ムスク タン プ の 変更 や 含む ).。 す で に 成功 じ で て で ぃ る 要求 を 受け HK 皿 思 きま MIZ20 ベ ペク メデ 自生 
ファ イル が 変更 され て いな けれ ば , 成功 の 応答 が クラ イア ント に 送ら れる が , 実際 に は 操作 を 行 
わな い . し か し も し 重複 し た 要求 を 受け 取っ だ た 時点 で キャ ッシュ の エン トリ が すでに 掃き 出さ れ 
て いた 場合 に は , その 操作 は 再度 実行 され る . 

さて , これ ら の 改良 の 結果 は どう だ ろう か ? 重複 し た 書込み 要求 は すべ て 消去 され, 処理 され 
る こと は な く な っ た だ . 小型 の サー バ で も 書込み 速度 が 33 キロ バイ ト / 秒 か ら 48 キロ バイ ト / 秒 に 
な り , 大 型 の サー バ で は 75 か ら 83 キロ バイ ト / 秒 に な っ た . 

ここ で 重要 な の は , キャ ッシュ が うま く 働 いた と いう こと より も , プロ トコ ル と し て は 内 部 状 
英 が な いと いう 性質 を 保ち つつ , サー バ に 内 部 状態 が 加え られ た と いう 事実 で ある . 内 部 状態 の 
な い ブ ロト コル は , クラ ッシュ か ら の 復帰 が 非常 に 簡単 で ある こと を 意味 する . 重複 要求 を チェ 
ッ ク す る こと は 高 負 荷 時 の 性 能 が 向上 し た と いう だ け で な く , デー タ の 一 貫 性 も きら に よく 保 た 
が る よう に な 020 に の うた 4 の な 導 味 2 


5.3.e 状態 


内 部 状態 の な い プ ロト コル で ある こと を 保ち つつ NFS の 実装 に 保持 させ る こと の で きる 内 部 
状態 情報 に は , この 他 に も いろ いろ な も の が ある . サー バ に ある ファ イル 中 の デー タ も 永続 的 な 
(persistent) 状態 に ほか な ら な いと いう こと は 明らか で あろ う . この 内 部 状態 は 悪い もの で は な 
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い . これ が あっ て こそ NFS を 使う 意味 が ある の だ か ら . NFS に 内 部 状態 が な いと いう の は , プロ 
トコ ル と サー バ に これ 以外 の 制御 状態 が な いと いう こと を いう の で ある . 例え ば クラ イア ント に 
は , 対象 を 得る た め に 必要 な サー バ の ファ イル ハン ドル が キャ ッシュ され て いる . ファ イル ハン 
ドル を キャ ッシュ する と いう こと は , クラ イア ント は 親 デ ィ レ クト り に ある 対象 を 再 検索 させ ら 
05 ほな ちや 9 電 ら ぐ で ある ( 

愉 ジ ラオ イ ゲ マト は アク 局 作 の WO の 葛 有 も 休 持 史 る る と が で きま る) ウラ イア レト UE ある 
BIOD は 非同期 先読み を 行っ て , クラ イア ント が 実際 に 要求 し て くる 前 に デー タ を と っ て き て い 
る . キャ ッシュ の 中 の この デー タ は どん どん 古く な る か ら , プロ グラ ム は それ を 再度 書き 出す 前 
居 事 グ が 同 (MG ある が と うか を 常に チ デ ウ ク じ で いる. 

サー バ も 人 性能 を 上 げ る ため に 状態 を 保持 し て いる . 状態 を も っ た 操作 の 代表 的 な も の は 先読み 
(read-ahead)J キ ャ ッシュ で ある . サー バ に 状態 を 付け 加え る こと は シス テム 依存 で あり , NFS プ 
ロト コル に は 規定 は な い . 

讐 湖 を どう 公開 する か に つい て は サー バ 側 に 自由 度 が ある . 管理 者 は マシ ン や ネッ トグル ー プ 
W56925207 が クリ ラキ ニン の の UL 人 に アク セス ズ 析 お 割り の 当 で 2 し が でき の 下 ま た 管理 者 は ツライ アン 
ト に DES 認証 を 要求 する こと も で きる (secure NFS). 

ZS の アウ セス は そ ぜ そ や 状態 を ち つ もせ の だ で と ゆす も に 洋 褒 じ で ほじ @ サ が な が と 
うに か 状態 を も た な いで いら れる の は , 操作 を 実行 する た め に 必要 な 状態 (の 情報 ) を クラ イア 
ント に 送り 返し て いる か ら で あ る . クラ イア ント に ファ イル ハン ドル を 送り 返す の は その 典型 的 
な 例 で ある . クラ イア ント は その ハン ドル を 隠 蔽 (opaque) デー タ 構 造 と し て 扱う . つま り サ ー バ 
は , 何で あれ 必要 な 状態 の 情報 を ヘン ドル の 中 に 隠す こと が で きる わけ で ある . 

この よう な ファ イル ハン ドル の 一 例 は SunOS ベー ス の サー バ が 返す ハン ドル で ある . この 場合 
3 つの 情報 が 入っ て いる . すなわち ファ イル シス テム ID, i ノ ー ド 番号 , 世代 番号 (generaton 
number) で ある . 
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NFS プロ トコ ル が 応用 で きる の は 何 も Unix 環境 だ け に は 限ら ちら な いと いう こと を 示す だ た め に 
は , IBM の MVS オペ レー ティ ング シス テム 上 の NFS の 実装 を 見 て みる の が よい で あろ う . IBM 
の NNVS24 く ジ キ テ ィ イグ シ ステ ム で ユニ デザ アズ が ーー ジョ を な 多 で 寄 神 きせ る の は いわ ば ぼ ぜ ピ 
ザ を 配達 する の に トラ ッ ク を 使う よう な も の で ある . し か し , IBM の メイ ン フ レー ム の 能力 が 大 
規模 な 組織 ネッ トワ ー ク と 実に うま くい く 例 も ある の で ある . IBM の メイ ン フ レー ム は 非常 に す 
ぐれ だ ファ イル サー バ と な り 。 大 容量 の トラ ジ ザ ショ ン 処 理 を 実に うまく ぐ 扱 け 。 

メイ ン フ レー ム は デー タ の 入れ 物 (vault) と し て は 完璧 で ある が , 端末 に は IBM3270 より も ワ 
ー ク ステ ーション の 方 が よい で あろ う . 事実 これ は , まさ し く Sun 社 が 最も 重要 な デー タ を 扱う 
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こめ に 採っ て いる 方 法 で ある . 製造 用 の 購買 MRP シス テム は , IBM 互換 の メイ ン フ レー ム 上 に 保 
存 さ れ て いる . SNA ゲー トウ ェ イ の 製品 (16 章 を 参照 ) を 使う こと に より , ワー クス テー ショ ン 
か ら MVS の ファ イル シス テム を マウ ント し て 組織 デー タ に アク セス する こと が で きる の で あ 
る . 

MVS/NFS の 実装 は Sun 社 と Electric Data Systems 社 (EDS) の 共同 で 開発 され た . その 実装 で 
は MVS は サー バ 専 用 で ある . メイ ン フ レー ム に IBM/PC の ディ スク を マウ ント させ る よう な サ 
ービス は , これ で は 提供 きれ な い . 

MVS/NFS 実装 の 基本 的 な 目標 は , MVS の デー タ を Sun ある い は 他 の NFS クラ イア ント か ら 
利用 で きる よう に する こと で ある . クラ イア ント は IBM/PC, VAX, Sun, Macintosh な ど が 考え 
られ る . これら の 2 つの 環境 の 橋渡し は ゲー トウ ェ イ を 介し て 行わ れる .Sun の ネッ トワ ー ク か ら 
見 る と 端点 は ゲー トウ ェ イ で あり , メイ ン フ レー ム か ら 見 る と チャ ネル に 付加 され た フロ ント エ 
ンド プロ セッ サ (FEP) が 端点 で ある . 

メイ ン フ レー ム へ の アク セス は Sun ベー ス の FEP を 使っ て 実現 きれ て いる 。 こ の ソフ トウ ェ 
ア に は TCP/CTCA の 変換 機構 と RPC 呼出 し を メイ ン フ レー ム へ と 転送 する プロ グラ ム が 含ま 
れ て で いる. この FEP は 単に Sun ワー クス テ デ シロ ま AISSmUnk チ ne2V の 2 あの 3/ 0 の 2 キ 
ア を の せ た だ も の で ある .、HEP は 他 の ツー クス テー ン ョ ンク イ テ サ ネタ トド E に 同居 の Se0e き 
る し , イン ター ネッ トル ー テ ィング を 使っ て WAN 回 線上 に サー ビス を 提供 する こと も で きる . 
RPC 転送 機構 は ソケット の 作成 と サー ビス の 登録 を メイ ン フ レー ム 上 の サー バ の た め に 行い , 
RPC パケ ッ ト を ネッ トワ ー ク か ら メ イン フレ ー ム 上 の 登録 され た サー ビス に 送る 経路 制御 を 行 
の 

NFS サー ビス に アク セス する クラ イア ント は mvsmount と いう (普通 と は ) 違っ た マウ ント プ 
ロト コル を 使 才 . 普通 の マウ ント プロ トド トロル が 使 ぐ な ゆい の は FEP が 問 に No で いる の た めも を 還 MVS 
サー バ パ に ログ イン し て パ 炊 ワー ド を が の 0 り 700200 の 0 WP28 の 0 お 2W 

MVS の RPC ライ ワタ ラリ は RPC の 標 挙 的 人生 准 ぐ の 0 下 と ん な / / リ アーン ョ クン GOURP( 5 
ンタ ー フ ェ イ ス を 使う よう に 書け る (ある い は 移植 で きる )。 既存 の アプ リケーション の 1 つが 
NFS で ある . 性 能 の 向上 と 保安 上 の 理由 か ら , NFS は 他 の アプ リケーション か ら 離 され 別個 の 
MMWS ツ スグ に な ちら で AX8 る 。 

ゲー トウ ェ イ 側 で は RPC 転送 機構 が 大 量 の 作業 を 行う . メイ ン フ レー ム で これ に あたる の は 
チャ ネル タス ク で ある . この タス ク は チャ ネル ハー ドウ ェ ア ア ダ プ タ を 通じ て RPC 転送 機構 と 
通信 し て いる . この 2 つの 間 で 特別 な が プロト コル を 使用 する こと で , サー ビス の 登録 と 登録 抹消 , 
チャ ネル リセ ッ ト 機 能 , 複数 の RPC パケ ッ ト の 一 括 ブ ロッ ク 化 , 割込み と チャ ネル 設定 の オー バ 
ー ヘ ッ ド を 減ら す た め の 情報 の 制御 な ど が 可能 に な る . 
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BMN に つけ ニル バ ンス 


NFS サー バタ スク は マル チタ スク か つ マ ル チ ス レッ ド 化 され て いる . つま り , 共有 きれ た コー 
ド と 独立 し た デー タ と スタ ッ ク 領 域 か ら な る NES 処理 タス ク の 複数 の コピ ー が , 単 一 の アド レ 
ス 空 間 で 並行 に 実行 で き る. 

ここ で ユー ザ と 実装 者 に と っ て 問題 に な る の は , NFS と MVS の ファ イル シス テム が 非常 に 異 
質 な も の で ある と いう こと で ある ( 図 6-15) . MVS は レコ ー ド 指向 の デー タ セ ッ ト で EBCDIC 符 
号 を 使っ て いる . 他方 , NFS は バイ ト 列 で あっ て レコ ー ド 構造 は な く , 文字 セッ ト は デフ ォ ル ト 
で は ASCII で ある . 

違い は これ だ け で は な い . MVS は デー タ セ ッ ト ご と に 属性 が つい て いる が , 属性 の 大 半 は NFS 
の 属性 に 対応 する も の が な いう える, デー タ セ ッ ト の 種類 に より 属性 の タイ プ も 変わ っ て くる . さ 
ら に 面白 いこ と に , イ ンス トー ル さ れ た ソフ トウ ェ ア の タイ プ に よっ て も 属性 が 変わ る の で ある . 
例え ば , アク セス 制御 機構 第 2 版 (Access Control Facility 2 : ACF2) を インストー ル す る と 属性 
は 増え る . 

他 に も 大 き な 相 直 点 が ある . NFS は 非常 に 強力 な 階層 化 フ ァイル シス テム の 概念 を も っ て いる 
が , MVS に は , デー タ セ ッ ト が 平面 的 な ファ イル 空間 に 積ま れ て いる だ け の 非常 に 弱い 階層 性 し 
か な い . 

MVS は レコ ー ド 方 式 の ファ イル シス テム な の で , テキ スト の 各行 を レコ ー ド と し て 区 切っ て い 
る . NFS の 世界 で は , サー バ 側 で は テキ スト も バイ ナリ も 違い は な く , ファ イル の 内 容 の 解釈 は 
ウジ ント に 任 き され て いる て 庄 あ IE。 MVS は キー に 207 ア 7 人 SY る の 5 』 こ に で は NES に 
は な い 機 能 で ある . 

レコ ー ド と ファ イル の 間 の 違い は アク セス だ け に 限っ た こと で は な い . ファ イル の 大 きき さ が 実 
宗 違 うか も し れ な い の で ある . MVS の デー タ セ ッ ト で は ファ イル の 大 き さ は すぐ に は わか ら な 
25 2 レ の タダ タイプ 條 よう て は レコ ヨー ド の 数 (も っ と ひど いと きま に は プ 608 少 の oh の 数 ) 
7 の K っ て と な い に だ に と も ある 区 れ が わか ちら て や も) 今 戻 は アグ ロウ 尼 部 分 (By る < の レコ 








レコ ー ド 指向 で バイ ト 列 
複雑 な ルー ル ベ ー ス の 安全 管理 ユー ザ / グ ルー プ / ワ ー ル ド 許 可 
EBCDIC ASCII 











弱い ファ イル 階層 ファ イル シス テム に 階層 が 内 在 
ファ イル 階層 へ の 操作 の と て も 騙 い 対応 づけ 明確 に 定義 され た 階層 へ の 操作 

テキ スト 行 を レコ ー ド と し て 区 切る テキ スト / バ イナ リ は クラ イア ント が 解釈 
構造 ファ イル を 定義 キー で アク セス する ファ イル は サポ ー ト し な い 
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ー ド 詰 込 み と い う 問 題 が あり , 大 き さ が 返さ れ た と し て も , それ が 正しい と は 限ら な い . 

これ が 問題 と な る の は , NFS で は バイ ト オ フ セッ ト (先頭 か ら の バイ ト 数 ) と , 必要 と する プ ブ 
ロッ ク の 長 さ を 指定 し て ファ イル の 内 容 を 参照 する か ら で あ る . ファ イル の サイ ズ や 全 レ コー ド 
の 場所 が わか ら な いと NFS の 要求 を 満た すこ と は 難し い . 最悪 の 場合 , NFS サー バ は た だ 単に 属 
性 値 読出 し 要求 に 応え る だ け の た め に ファ イル を 全部 読ん で オフ モット を 計算 し な けれ ば な ら な 
な る 9 

レコ ー ド 構造 の た め に , デー タ セ ッ ト の 読み 方 に つい て の 問題 8 起こ っ て くる . バイ ナリ と テ 
キス ト で 切り 替え な けれ ば な ら な いと いう こと で ある . バイ ナリ の 場合 , MVS/NFS は デー タ 列 
の 内 容 に は 何 の 変換 も 施さ な い . テ キス トモ ー ド で は デー タ セ ッ ト 中 の デー タ は EBCDIC で ある 
と みな され , ネッ トワ ー ク か ら 読 まれ る と き に ASCII に 変換 され る . 

テキ スト と バイ ナリ が 区 別 さ れる た め , ユー ザ が サー バ に 対し ファ イル の 大 き さ を 要求 し た と 
き に , ファ イル の 大 き さ は 要求 され た モー ド に よっ て 異な っ た も の に な る .。 “テキ スト "ファ イル 
で は 各 レ コー ド の 末尾 に キャ リッ ジリ ター ン が 付加 され る の で , 単純 な バイ ナリ モー ド で 読ん だ 
SS に UE の 0S 二 5 

こう いっ た 様々 な 問題 を 扱う た め に は , こち ら が デー タ セ ッ ト タ イプ や 属性 の 処理 に つい て 何 
を 見 た いと 思っ て いる か を メイ ン フ レー ム に 知ら せる 手段 が 必要 で ある . これ は 3 つの レベ ル で 
可能 で ある . 

* サ 逢 N そ れ ぞ れ の パラ メ 己 久 ロッ タク で 知 IS 

・ マ ウン ト ポ イ ント 時 に 知ら せる 

・ フ ァイル アク セス 作成 時 に 知ら せる 
サイ ト の デフ ォ ル ト は サー バ が 初期 化 さ れる と き に 読み 込ま れる テキ スト ファ イル に よっ て 設定 
し , デフ ォ ル ト の 基本 的 な 設定 を 定義 する. ファ イル の 内 容 は だ いた い 次 の よう な も の で ある . 

mintimeout (1 ) 

maxtimeout (1800) 

timeout (90) 

logout(1800) 

# define primary qnd secondary qllocaqtions of space 

#+hen define the number of blks(could do trks or cyls) 

space(100.,200) , blks,blksize (6160) , recfm (vb) 

nfstasks(8) 
マウ ント 時 に マウ ント コマ ンド の 中 で 属性 が 指定 され る . 

user% mount "sqvqnt:sun.beepy ,text,crf,space(10,20)'/mnt 
ファ イル の 指定 に は 属性 も 含ま れ て いる こと に 注意 せよ . 属 性 は すべ て カン マ で 区 切ら ちら れ て いる . 
同じ 属性 の 再 指定 は ファ イル を アク セス する と き に 行う こと も で きる . 


6.4 MVS オペ レー ティ ング シス テム 上 の NFS 161 
ーー 


user% yi /mnt/file.txt, space (256,256) , recfm (yb) ,『,dsorg(ps)' 

この や り 方 か ら , Unix で は ファ イル 名 の 中 身 に 何 が 含ま れ て いよ うと も まっ た く 関 知 せ ず に プ 
ログ ラム に 渡す こと が わか る . し か し , PC クラ イア ント の 場合 は DOS が ファ イル 名 を 解析 し よ 
うと する の で これ が で き な い . 

これ ら の どの コマ ンド で も , ユー ザ は 希望 する ファ イル の タイ プ や , デー タ の 編成 方 法 を 指示 
し て いる . ファ イル アク セス の 例 で は ユー ザ が SunOS の vi エディ タ を ある MVS ファ イル に 対 
し て 使っ て いる が , そこ で ファ イル に 割り 当て る 領域 の 量 , 行末 に ライ ン フ ィ ー ド を 使う こと な 
ど 様 々 な 形式 を 指定 し て いる . 

も と も と の MVS/NFS サー バ ベ は メイ ン フ レー ム 上 の 4 種類 の ファ イル を 扱う こと が で きる . 

・ 順 編成 

・ 直 接 ア クセ ス 

・ 区 分 編成 

・VSAM 
これ ら の ファ イル の 中 で , サー バ は 3 種類 の レコ ー ド フォ ー マ ッ ト を 扱え る . 固定 長 レ コー ド , 可 
変 長 レコ ー ド , 未定 義 (バイ ナリ ) で ある . また サー バ は ブロ ッ ク 化 きれ た レコ ー ド や スン レ 
39vaiRies 扱 る る 語 別 個 め IRPGI 三 ビス で キ 王 アク セス デマ タキ ッ ト を 取り 扱う に と も で きめ (た 
だ し NES の 機能 を 介し て で は な い ). 

今後 の MVS/NFS の リリ ー ス に は , MVS で の Unix 式 の 名 前 と 属性 を 完全 に サポ ー ト し た 真 の 
階層 化 フ ァイル シス テム の サポ ー ト が 含ま れ て いる . これ に よっ て MVS は Unix の NFS 環境 で 
の 完全 な ファ イル サー バ と し て 振る 舞う こと が で きる よう に な る .MVS が 定義 むせ する コロ ンプ ブス 以 
前 の (つま り 平 面 的 な ) モデ ル に , 完全 な 階層 化 フ ァイル シス テム を 追加 する こと は , 近々 刊行 
予定 の Sun テク ニカ ルレ ポー ト の 主題 で ある . 


B.4.e 並行 アク セス 


ネッ トワ ー ク と メイ ン フ レー ム の 両方 か ら メ イン フレ ー ム の デー タ に 並行 に アク セス する こと 
は MVS で は 問題 で ある . デー タ セ モット は クロ ー ズ され る まで 排他 的 な アク セス と な る の が (少な 
く と も 排他 的 な アク セス が 求め られ だ た ときには) 普通 な の で ある . 問題 は , 読出 し / 書 込み の ファ 
イル シス テム を マウ ント する と , MVS の サー バ は ファ イル に 対し て 排他 的 な オー プン を し よう と 
あま ミノ こい て * ノー っ で 2 の の 0 

し か し , NES に は 内 部 状態 が な い . どう すれ ば ユー ザ が 作業 を 終 を た と わか る の か ? NEFS に 
は クロ ー ズ と いう 操作 が な い の で ある . クロ ー ズ 操 催 が な いこ と を (サー バ は クラ イア ント が 動 
作 を 開始 し た り , 終了 し た りす る こと に いっ さい 関知 し な く て よい と いう こと で ) 強力 な 点 で あ 
る と 考 之 る むい ②@ が "MVS で は クロ ー ズ は 必要 末 欠 な 操作 で ある - デー タモ セッ トド が クロ ー ズ 
され る と 明示 的 な ファ イル の エン ド マ ー ク が 作ら れ , ファ イル の 内 容 が 確実 で ある こと が 保証 さ 
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れる . ファ イル エン ド マ ー ク が な い 場 合 ), デー タモ セッ ト は 壊れ て いる と みな され て し まう 可能 作 
が ある . 

この 間 題 は 。 タイ ム ア ウ ト し た と き に クロ ー ズ 操作 を 行う よう に する こと で 解決 し て いる . 例 
えば ある ユー ザ が 検索 を 行っ て , その 結果 アデ ジー タ セ ッ ト を 割り 当て る (オー プン する ) と と に な っ 
だ を じ よ び 二 回 の どき クイ ヤマ が セッ ト さ れる SI ほ き の 多 衝 が 時 間切 れ に お る だ デラ ク も MR は ンク 
ロー ズ さ れる . つま り ユ ー ザ が 何 回 か デー タ を 要求 し た と き に は , (特に タイ ム ア ウ ト 時 間 が 短い 
場合 に は ) 何 回 か オー プン と クロ ー ズ が 行わ れる か も 知れ な い . 


5.4.3 VM/CMS NFS ファ イル サー バ 


VM オペ レー ショ ン シ ス テム 上 の NFS 実装 は , 属性 と ファ イル 名 の 対応 ブ づけ に 面白 い 考 え 方 を 
示し て いる . MVS と 同じ よう に , CMS ミニ ディ スク を マウ ント する だ め に ョ 別個 の マト NZ 
ロト コル が 用 いら れ て いる . これ に は 他 の 変換 サー ビス も すべ て 含ま れ て いる . 

mount yktvmx:scanner.191 
mount yktvymx:scanner.191 ,ro,pass = darkley 
mount yktvymx:scqnner.191 ,record =nl 

最初 の コマ ンド で は , ミニ ディ スク が マウ ント され て いる . 2 番目 の 例 で は , モー ド が 読出 し 限 
定 で あり , パス ワー ド も 指定 され て いる . 3 番目 の 例 で は , レコ ー ド の 末尾 に 改行 を 加え る こと で 
変換 が 指定 され て いる . 

デフ ォ ル ト の 変換 方 法 は , 何 も 行わ な いい わ ゆ る バイ ナリ モー ド で ある . つま り デ ー タ は 単純 
に バイ ト 列 と し で 読ま れる 」 改行 や モデ ド に する と 牙 知 コモ 出 が 倍 け られ る き ゅ 元 宗 画 電 吉 
ド で は ASCII か ら EBCDIC へ の 変換 も 行わ れる . 

名 前 の 対応 づけ は 少し や っ か いで ある . ユー ザ が 指定 で きる 変換 方 式 に は 3 種類 ある . 

・ 大 文字 , 小文字 の どちら か に そろ える 

・ 変 換 を せ ず に 大 文字 , 小文字 の 混在 を 許す 

・ フ ァイル 名 の 変換 を 行う 

ファ イル 名 の 変換 の 典型 例 は , CMS で は 許さ れ て いな いよ うな 長い ファ イル 名 の 場合 で ある . 
また CMS は 特殊 文字 や 2 つの 部 分 か ら な る よう な ファ イル 名 も 好ま な い . 図 6-16 に 変換 の 例 を 
いく つか 示す . 
lnood.doto < 5% 逢 ゃ 北 he ら OODJ DAIAI ee 者 伸 琴 内 9M 


free_for_oall.c FREE_FOR_ALL@C#N 
26free_for_all.c FREE_FOR_ALL@#N2 
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2 が IX ウレ ウンジ ルコ サイ スク レス クラ イデ テン 下 訪 で ぞ ゆ で ネッ ワー 必 ネ ー ス の デー カ 湖 災 
お よび バッ クア ッ プ サー ビス は , すべ て 企業 規模 の ファ イル サー バ に 対す る 強い 要求 が 原動力 に 
な っ て いる . 特に この 有 要求 に 応え る た め に Auspex や Epoch な どの いく つか の 専門 会 社 が で き て 
いる . 

Auspex は ネッ トワ ー ク ファ イル シス テム を ハー ドウ ェ ア を 用 いて 解決 する 目的 で 特に 設立 さ 
れ た 会 社 で ある . 普通 NFS サー バ は VAX や Sun な どの 汎用 コン ピュ ー タ で ある が , 汎用 の コン 
ピュ ー タ は デー タ ア クセ ス 操 作 の 頻度 が 高く な っ て くる と NES サー バ と し て 最適 で は な く な る 
ボトル ネッ ク が 現れ て デー タ の 流れ を 阻害 し て し まう の で ある . Auspex の 技術 者 は クラ イア 
2 SS) た 98 デビ ン パ コリ だ 4 かう KN ビー フリ パニ キテ フチ 十 も 開発 肥 可 で 遼 事 宮 の サ 
ー バ に あっ た 様々 な ボトル ネッ ク を 取り 除い た . 図 6-17 は 代表 的 な サー バ の 構成 を 示し た も の で 





ある . 


Auspex の アー キテ クチ ャ は メイ ンプ ロモ セッ サ と イン テリ ジェ ント な 周辺 装置 で 構成 され る . 


Auspex で は これ を “機能 並列 処理 "と 呼ん で いる . 


ホス ト プ ロ セッ サ で は Unix が 走っ て お り , 


これ まで と 同じ よう な セッ ショ ン 開 始 時 の 認証 な ど 管 理 的 な 作業 を 行っ て いる . し か し , ファ イ 


階層 


記憶 種別 


典型 的 な 値 





スズ ms クモ リン 


主 記憶 


3 一 64 メ ガバ イト 





静 衝 A ウ ドラ て ブ 


0 一 500 メ ガバ イト 





計算 サー バ 


主 記憶 


8 一 128 メ ガバ イト 





スク 人 ドラ 1 ジリ 


250 メ ガバ イト ーー4 ギ ガバ イト 





Auspex NS 5000 


主 記憶 


34 一 114 メ ガバ イト ( 注 を 見 よ ) 





磁気 ディ スク 


2 一 60 ギ ガバ イト 





8mm テ ー プ 


2.3 ギ ガバ イト 





4mm テ ー プ 


1.3 て 2 ギガ バイ ト 





Epoch-1 
InfiniteStorage 
状 三 パ 


主 記憶 


8 一 20 メ ガバ イト 





磯 気 デ ィ ス ク 


2.28 一 7 ギガ バイ ト 





再 書込み 可能 光ディスク 


30 一 60 ギ ガバ イト 





WORM 光 ディ スク 





330 一 990 ギ ガバ イト 








8mm テ ー プ 


23 和 ギガ が : 作 ケー ズブ 





注 : Auspex は マル チ プ ロ セ ッ サ 上 に 18 メ ガバ イト の 固定 され た 主 記憶 を も っ て お り , この ほか に , ユー ザ 構 成 可 能 な 
一 時 メモ リ デ ー タ キャ ッシュ と し て 16 一 96 メ ガバ イト を 追加 する こと が で きる . 
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ル へ の 要求 は は と ん ど が ホス ト プ ロ セッ サ を 完全 に 飛び 越し て , 特別 構成 の ポー ド に 直接 送ら れ 
の お 本 だ な る て ゆい る 

入っ て くる 要求 は 最初 に イー サ ネ ッ ト プ ロ セ ッ サ が 受け 取る . 最大 4 プロ セッ サ の 構成 で 計 8 
個 の イー サ ネ ッ ト を 別々 に 使う こと が で きる . それ ぞ れ の プロ セッ サ に は 完全 な NFS プロ トコ 
ル 階 層 が 組み 込ま れ て いる . 8 個 の イー サ ネ ッ ト を 使え る と いう こと は , 単 一 の イー サ ネ ッ ト 
LAN の バン ド 幅 を 使い 切る こと な し に , 非常 に 多く の クラ イア ント に 対応 で きる と いう こと で 
ある . 

イー サ ネ ッ ト プ ロ セ ッ サ が ソフ パケット を 受け 取る と , ノバ パ ケット は ファ イル プロ セッ サ へ と 渡さ れ 
る . この 専用 ボー ド は , クラ イア ント か ら 入 っ て きた 要求 の Auspex の ファ イル シス テム へ の 対応 
づけ を 担当 し て いる . 要求 へ の 対応 は メイ ン メ モリ キャ ッシュ か ら 行 われ る こと も ある し , 記憶 
装置 プロ セッ サ ま で 行く こと も ある . 

記憶 装置 プロ セッ サ は SCSI ベー ス の ドラ イブ の ディ スク アレ イ の 管理 を 担当 する .1 つ の ドラ 
オ ワ ピ の ラッ ク は ⑧5 る つの 002 2 の 2R ド ライ 辺 で あ る 1 信 の マロ セ サ し は 人 天 ま で の ラック 
を 付 履 る こと が で き 1 合 の マシ ン に は 3 ウロ ek ッ サ ま で 付け られ る の で 。 計 60 ギガ カバ マ あめ 
次 記憶 と する らち が で き ②、 

Auspex. の ゲー キオ プク チ や は , ョ アモス ググ 区 ス ー ニ の スカ アー ジ (00662U テ シル スン 0 の 80 
少し の 重要 な オペ レル レー デ ォ ョ ジグ 交 ペ ステ パス 用 展 幼 肢 の 湯 め 因 < ざ ポ きか な まえ スク UE かゆ も 用 沈 
選 。 いわ ゆる データ レス ワー クス テー ショ ン と 呼ば れる も の ) 用 と し て 理想 的 で ある Sun 
4 な どの よう な 典型 的 な 汎用 サー バ の 場合 , 10 か ら 20 の クラ イア ント に 対応 する の が せい ぜ い で 
ある が , Auspex シス テム で は ディズ クレ 角 に し て 50 が ら 100 デー タ W2 ス に し で 600 が 夫 8006 め 
クラ イア ント に 対応 で きる . 部 局 全 体 の よう な 大 構成 で は , ディ スク 供給 に は コス ト 面 で 優れ た 
方 法 で あり , し か も 油 用 の サー バ を 解放 し て 他 の 仕事 に 振り 向け る こと が で きる . 


5.5.] 無限 容量 の 記憶 装置 : EDoOch 


Auspex は NES プロ トコ ル を 大 容量 の 2 次 記憶 を 使え る よう に する た め の 方 法 と し て 使っ て 
いる . も う 1 つの 会 社 Epoch は , 同じ プロト コル を 違っ た 用 途 に 使っ て いる . すなわち , 企業 ネ 
ットワーク の 中 で の アテ クイ プア お よこ パウ クノ 770 の た の の 内 全便 0 2 炎 衣 層 (G ロ リク の し 
めで ある . 

Epoch シス テム は 磁気 ディ スク ゼ ど 光 只 ベ ググ の 相 ク 合わ WO の プイ 0 レジ スプ の よう 
に 見 せ て し まう 一 一 Epoch 社 の いう 無限 容量 記憶 装置 (InfiniteStorage) と いう) 概念 で ある . 代表 的 
な シス テム は 数 種類 の 媒体 を 使う . 磁気 ディ スク , 8mm テー プ ド ライ ブ , 再 書込み 可能 光 デ ィ ス 
ク , 単 一 書込み / 複 数 回 読出 し (write once/read many : WVORM) ドラ イブ な ど で あ る . 記憶 能力 は 
30 ギガ バイ ト か ら テ ラバ イト (1000 ギガ バイ ト ) の 容量 に な る の が 普通 で ある . 

クラ イア ント は NFES プロ トコ ルル を 使う CT EpGch サー の ァイル シス テム あな ワー クス テー 
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GSI の 0 ある 2 レニ ノノ ステ ーション で は ファ イレ が ロー カル に 存在 する よう に 見 
える 。 こ れ を 各 ユ ー ザ に テラ バイ ト の オン ライ ン デ アー タ が 与え を られ た と 考え れ ば ーー 一 CAD や 地 
岩 解 析 に は 理想 的 で ある . 

Epoch オペ レー ティ ング シス テム は ファ イル が どの 程度 の 頻度 で アク セス され る か を 監視 し 
て いる . ファ イル が し ば らく の 間 ア クセ ス さ れ な い 場 合 は , その ファ イル を 磁気 ディ スク か ら 再 
書込み 可能 光ディスク に 移す . そ こ で も ファ イル が 使わ れ な いな ら ば , テー プ か WORM 光 デ ィ ス 
ク に 移す . クラ イア ント か ら 見 れ ば ファ イル が 利用 可能 な こと は 変わ り が な い が , だ ん だ ん と 低 
速 (か つ 安 価 な ) 記憶 媒体 に 移さ れ て いく の で ある . 

考え 方 は , 頻繁 に 使わ れる ファ イル を 磁気 ディ スク な ど 高 速 な 媒体 に 置く と いう も の で ある . 
ファ イル が 使わ れ て いな いな ら ば も っ と 低速 の シス テム に 置く こと が で きる . その 後 フ ァイル が 
癌 の 炊 C セ (あれ か を な どら ば , 破 気 ア ディタ ダク に 戻 ほ て 如 速 い ア グセ ス が で きる よ げ に す る ご すべ で 
の ファ イル は 依然 と し て 利用 可能 で ある が , 使わ れ て いな い フ ァイル は 取り 出す の に 少し ば か り 
時 間 が か か る よう に な る . 

この よう な あぁ る 媒体 か ら 他 の 媒体 へ の ファ イル の 移動 は ステ ー ジ ング と 呼ば れる . 1 日 1 回, 一 
括 し て 定期 ステ ー ジ ング を する の が 普通 で ある . シス テム は 磁気 ディ スク に ある ファ イル すべ て 
を 調べ て , 移動 すべ きか どう か を 決め る . 

ファ イル は ある 低 水位 線 (1ow-water mark) に 至る まで ディ スク か ら 追 い 出 され る . この 下限 と 
し て は, 使用 領域 72% と いう の が 管理 者 の 1 つの 選択 で あろ う . 考 える べき は バラ ンス の 維持 で あ 
る . あま り た くさ ん の ファ イル が 追い 出さ れる こと に な る と , 後に な っ て 戻さ な けれ ば な ら な く 
な る だ け で ある . ファ イル が 十分 に 追い 出さ れ な いと , ディ スク が 後 で いっ ぱい に な っ た と き に 
移動 きせ な けれ ば な ら な く な る . 

と きど き 1 日 の うち で も ドラ イブ は ある 高 水位 線 一 一 例え ば 使用 領域 900%- 一 一 に 至る か も 知れ 
な い . こう な っ た と き に は Epoch シス テム は イベ ント 駆動 の ステ ー ジ ング を 使っ て ファ イル を 移 
動 し て 空き を 作る . ファ イル の サイ ズ と 最後 の アク セス 時 刻 , そし て 管理 者 の 意向 に より , 低 水 
位 線 に な る まで ファ イル が 移動 され る . 

この 無限 容量 記憶 装置 の 概念 は アー カイ ブ の た め に も バッ クア ッ プ の た め に も る 役立つ. 光 デ ィ 
スク に バッ クア ッ プ を と る 場合 に よい の は ,。 ユー ザ が ファ イル を 復元 し よう と し た と き に ネッ ト 
ワー クマ ネー ジャ が 間 に 入 ら な く て も よい 点 で ある . ネッ トワ ー ク マネ ー ジ ャ は どの ファ イル が 
如 区 (オシ ラ イン に 保存 ) され る べべ きか, る で て どの ァイル が バッ クア ッ プ (ファ イル 
を 復元 する の に ユー ザ の 仲介 が 必要 ) され る べき か を 決め る こと が で きる . 

無限 容量 記憶 装置 の 拡張 と し て は , Renaissance と 呼ば れる Epoch シス テム の 新しい サー ビス 
が ある . Renaissance は 使わ れ て いな い デ ー タ を 動 的 に クラ イア ント シス テム か ら Epoch シス テ 
ム へ と 移動 きせ る こと に よっ て , ワー クス テー ショ ン を 記憶 階層 に 組み 入れ る . いっ た ん Epoch 
シス テム に 置か れれ ば , デー タ は 記憶 の 階層 を 下 へ と た どり , 最終 的 に は テー プ か WORM ドラ イ 
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ブ に 置か れる こと に な る . 
5.5.g 新しい 専門 マー ケッ ト 


Auspex と Epoch は どちら も 同じ プロ トコ ルーーNFS- 一 を 企業 ネッ トワ ー ク の 中 の 特殊 な 解 
決 策 を 与え を る た め に 使っ て いる . Auspex は 大 容量 の 2 次 記憶 へ の 超 高 速 ア クセ ス を 提供 し , 
Epoch は 3 次 記憶 の 超大 容量 に 特殊 化し て いる . 

Auspex の よう な 会 社 の 代表 的 な 顧客 は 。 ソフ トウ ェ ア デ ザイ ン や CAD/CAM を 行っ て いる 組 
織 で ある . つま り , ワー クス テー ショ ン に 大 容量 の ファ イル を 必要 と する 環境 で ある . この よう 
な 環境 で は , いま まで の サー バ で は 早々 に 埋まっ て , 飽和 し て し まう . Auspex の 顧客 で ある 
Adobe Systems 社 や LSI Logic 社 な どの 集積 回 路 製造 会 社 は , この よう な サー バ を 高 性 能 ワ ー ク 
ステ ーション の デー タ 大 容量 化 の 要求 に 対応 する た め に 使っ て いる . も ちろ ん Adobe Systems 社 
や LSI Logic 社 は Sun 社 の 大 型 顧客 で も あり , Sun 社 と Auspex 社 の 装置 を 組み 合わ せ て 統一 ネ 
ットワーク を 形成 し て い る, 

Epoch サー バ の 顧客 の 代表 は 石油 会 社 や 地質 学研 究 者 で , 非常 に 大 容量 の 地震 分 析 デ ー タ を 使 
える 状態 で も っ て いな けれ ば な ら な い 人 た ち で ある . 例え ば カル フォ ルニア 大 学 サ ン デ ィ エ ゴ 分 
校 で は , 360 ギガ バイ ト の Epoch シス テム を 使っ て いる . 
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HH ピロ ビ TOOI 


7 ビー ダグ Ami 


第 $ 章 で は , 遠隔 手続 き 呼出 し (remote procedure call : RPC) プ ロト コル に より いか に し て 手 
続き を 他 シ ステ ム へ 移動 する こと が 可能 に な る か に つい て 議論 した. RPC は , 手続 き を 実行 する 
た め に , リモ ー ト サー バ に 要求 (request) を 送る こと が で きる 粒 づ け (glue) の 役目 を 果たす . RPC 
サー ビス に アク セス する た め に , ユー ザ は RPC ライ ブラ リ に 対す る 呼出 し を 直接 書 ぐ こと も で 
き る. 低 水 準 の RPC 呼出 し を 書く こと は , 離れ た コン ピュ ー タ を 透明 な ネッ トワ ー ク イン ター フ 
ェ イ ス を も っ た 現 シ ステ ム の 拡張 と し て みる こと が で きる と いう , 遠隔 手続 き 呼 員 し の 目的 に 反 
を る 

RPC ライ ブラ リ を 使用 する 直接 的 な アプ ロー チ で は , プロ グラ マ が 外部 の シス テム を ロー カル 
シス テム と 異な る よう に 扱う 必要 が ある . コン ピュ ー タ 内 の 呼出 し の 場合 は 単純 な 関数 呼出し が 

実行 され る . 離れ た シス テム の 場合 は RPC 要求 が 作ら れ て , 復 訪 され な けれ ば な ら な い . 

RPC コン パイ ラ に よっ て , プロ グラ マ は すべ て の 手続 き が あたかも 自 ホ スト 上 で 行わ れ て いる 
か の よう に 扱う こと を , か な り の 程度 まで 可能 に する よう な 高 水準 言語 を 扱え ば よく な る . 手続 
き 衣 まき で @ 角 選 ビ m ニ 名 内 の 寿 続 き の よ づ に 必 ポ ラメ モタ を 渡し た り ,。 い は いろ な デ デ 三 を 返 
系 旧 光吉 斉 き 罰 Y 図 人 先 : 

SunRPC プロ トコ ル で 利用 で きる RPC コン パイ ラ に は , も と か ら あ る rpcgen と , 最近 加え ら 
れ た Netwise RPC Tool の 2 つが ある . Rpcgen は 無料 で ライ セン ス を 得る こと の で きる RPC ソ 
ー ス 配布 に お いて 広く 利用 で きる と いう 利点 が あり , NFS 参照 実装 の 一 部 を な し て いる . し か し , 
これ は Netwise ソフ トウ ェ ア よ り 吉 い 技 術 に 基づい て いる . 

Netwise RPC Tool は , RPC プロ トコ ル を より 使い や すく し, より よい 誤り 検査 , 結合 (binding) 
お よび その 他 の 高 水準 機能 な どの 価値 を 加え た 商用 シス テム で ある . Netwise は 入力 と し て 用 い 
る 仕様 言語 を 定義 し て いる . この 言語 は 単 一 コン ピュ ー タ 内 の プロ グラ ム の 定義 に 用 いら れる C 
言語 の 宣言 と 非常 に よく 似 て いる . この 仕様 ファ イル と アプ リケーション 内 の いろ いろ な 手続 き 
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渡さ れる 戻り 値 
引数 


被 呼 手続 き 





7-1 プロ セス 間 通 信 
の それ ぞ れ に 対す る コー ド は , コン パイ ラ に より 生成 され る コー ド と シス テム に つい て くる ライ 
ブラ リ と 一 緒 に 束ね られ る 。. 

プロ グラ マ が ら み る と 。 分 散 デ ログ ラバ に 対す る ネッ トウ ー ク イン ター フェ イス は, 非 分 散 刀 
ログ ラム と の イン ター フェ イス と よく 似 て いる . 種々 の カス タム 化 (customization) 機構 を 用 いる 
こと で , この 透明 性 を 破っ て RPC 機構 の 制御 を 行う こと も 可能 で ある . 下位 の (underlying) コン 
パイ ラ が ブログ ラム が 分 散 配置 し て いる と き に 生じ る 間 題 の 多く の 面倒 を みる の で , 分 散 環 境 に 
お ける プロ グラ ミン グ を 透明 に する こと も で きる . 異な る 計算 機 上 の 2 つの 手続 き を 分 離す る こ 
と は 様々 の 問題 に よっ て 複雑 で ある . 

・ 離 れ た 手続 き を 位置 づけ て 対応 づけ (結合 ) を 行う こと 

・ デ ー タ を 共通 の 形式 で 表現 する こと 

ッ ア デラ 鐘 お 基 受 信 あの ら 

・ 単 一 マシ ン 環 境 で は 存在 し な いよ うな 誤り の 取扱 い 

分 散 環境 に お いて は , 単 一 マシ ン に お いて 発生 し な いよ うな 誤り が 起こ る 可能 性 が ある . 非 分 
散 ア プリ ケー ショ ン で は 単 呈 動作 で ず ぜ の と PNG 分散 胃 ア リク テン ショ ジン は 各 の 22002 
で いく つも の ステ ッ プ を ふむ 必要 が し ば し ば 生じ る . 分 散 環 境 で は 各 マ シン は 独立 に 故障 を 起こ 
す . 1 つの 構成 要素 の 故障 が トラ ン ザ クシ ョ ン の 一 貫 性 (Gntegrity) に どの よう な 影響 を 及ぼ すか , 
分 散 ア プリ ケー ショ ン は 判断 で き な け れ ば な ら な い . 

単 一 マシ ン 上 で の 手続 き 間 の 通信 は , プロ セス 間 通 信 (IPC) の 特別 の 場合 で ある . アプ リ ケ ー 
ショ ン が 分 散 さ れん て いる と き に , RPC は 複数 マシ ン 環 境 に IPC 機構 を 拡張 する . 
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7.p _ Netwise HPC TOoIl 


Netwise は , 1 つの マシ ン の 上 で 走る 一 連 の 手続 き を 複数 の マシ ン の 上 で 走る 一 連 の 手続 き に 変 
換 す る RPC Tool と いう コン パイ ラ を 作っ て いる . この コン パイ ラ は 遠隔 手続 き を どの よう に 起 
動 す る か , そし て 複雑 な デー タ 構 造 を どの よう に 渡し た り 返 し た りす る か の 問題 ,。 そし て ポイ ン 
タ の 使用 法 や 誤り の 処理 の よう な 様々 な 問題 を 取り 扱う この コン パイ ラ は プロ グラ マ が 手続 き 
を 登録 し た り , 位置 づけ た り , 結合 し た りす る た め の 構 文 を 提供 し て いる . 

元 の 単 二 マシ ン 用 の アプ リケーション は , 一 連 の ユー ザ 手 続き か ら 構 成 さ れ て いる . アプ リ ケ 
生 あ 2 ョ を 2 の 錠 人 化 億 ろ ア アル グー プシ ジ 選 シ ンプ ログ ラマ 1 ルル 佑 プ ダ テウ ロビ インス 作 様 を 定義 し , それ が 
RPC Tool に より 処理 され て 4 つの 種類 の 手続 き が 追加 され る . 

ウラ グッ レト た けり 補 ぶ の スタ レビ 

・ デ ィ ス パッ チャ 手続 き 

・ パ ッ ク お よび アン パッ ク 手 続き 

se20N レ ギン 持 よ に び 支 披 ライブ ラリ 

これ ら の 付加 手続 き は 元 の アプ リケーション の 手続 き と リ ンク され て , 分 散 ア プリ ケー ショ ン 
の 2 つの 構成 要素 。 すなわち クラ イア ント お よび サー バ プ ロ グラ ム と な る . 

プロ グラ マ の 見 地 か ら す る と , 重要 な 要素 は ネッ トワ ー ク ライ ブラ リ と クラ イア ント お よび サ 
ー バ の スタ プ ブ で ある ( 図 7-2). RPC Tool に お ける 多く の 機構 が デフ ォ ル ト で 動作 する の で ( プ 
ログ ラマ は 単に どの 手続 き が 分 散 配 置 さ れる か を 示す リス ト を 用 意 す れ ば よい ), プ ログ ラマ が 分 
散 環 境 を 完全 に 意識 し な いこ と も 可能 で ある . つ まり , ネ ットワーク は 単なる 1 つの 大 き な 分 散 マ 
ジン で ある か の よう の に 取り 扱わ れる ." 複 閑 29 ツ ンク の ケーション に 対し て 。 ブ ログ ラマ は より よい 
制御 も し く は 性 能 の 向上 の た め に RPC Tool 中 の 各 要 素 を 修正 する こと が で きる . 

クラ イア ント お よび サー バス タプ は, 単 一 マシ ン の プロ セス 間 通 信 機構 を エミ ュ レ ー ト する 。. 
2200 用 2 トス タレ 8a クラ イア ント アブ リケーション に 対し て も と の 彼 呼 手続 き と 同 じ よ う 馬 
見 を る . すなわち , クライ アン トス タブ は も と の 手続 き と 同 じ パ ラメ ー タ を 受け 取っ て , 同じ 値 
を 返す . パラ メー タ を 受け 取っ た 後 , クラ イア ント スタ ブ は 手続 き 呼 出し 要求 を ネッ トワ ー ク ラ 
イブ ラリ に 伝え る . ネッ トワ ー ク ライ ブラ リ は , 引数 を 標準 の ネッ トワ ー ク 表現 形成 に 変換 し , 
伝送 に 備え て 要求 を 直列 化す る こと お よび リモ ー ト サー バ に 要求 を 配送 する こと の 責任 を 担っ て 
いる 。 ネッ トワ ー ク ライ ブラ リ は RPC Tool スタ プ 呼 出し を トラ ンス ポー ト 層 呼出 し に マッ プ す 
る こと に よっ て これ を 実現 する . それ に よっ て プロ グラ ム が 特定 の トラ ンス ポー ト 層 に 依存 し な 
すう 9 佐 才 の 志 ら か きる ! 

RPC Tool に より 作成 され た コー ド の 透明 性 は と て も 重要 な 属性 で ある . プロ グラ マ は , 各 手 
続き の 落ち つく 先 が ど の サー バ に な る か 気 に か けず に , 手続 き を 設計 する . ネッ トワ ー ク の 下位 
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渡さ れる 
引数 





ベク 





ク グ の イガ ジ ドッ タフ 





2N 語 ド 居 0 ター ク ョ イル ズバ 


7-2 遠隔 手続 き 呼 出し 


URIEGWFool 


に 位置 する トラ ンス ポー ト 機 構 も また プロ グラ マ に 対し 透明 で ある 事実 は , 特に 重要 な こと で あ 


る . 


いっ た ん デー タ が 相手 側 マ シン に 配送 きれ る と , メッ セー ジ は サー バス タプ ブ に 配達 され , さち 
に サー バス タデ が も や の 品 叫び 手続 き を 呼び 出す クラ 80177 ト N あ 5 も 多 の ひゃー 2 Z00N0 LC の 
ライ アン ト の 本 体 を 分 散 手続 き に 結合 する ネッ トワ ー ク の 粒 づ け 役 と し て 機能 する . サー バス タ 
ブ は 遠隔 手続 き を 呼び 出し て し か る べき 引数 を 渡す . その 後 サ ー バ は 戻り 値 を 受け 取っ て メッ セ 
キジ に 包み 。 ネタ 由 ワー テラ イダ ラル に 信和 の ISIIDCDOI2 の (ウレ の 0 は みあ と ち れ アウ ンド に 
タ の 結果 を 再び 送り 返す 責任 を 担っ て いる . そし て ネッ トワ ー ク ライ ブラ リ は クラ イア ント スタ 
ブ に 応答 (reply) を 渡す . クラ イア ント スタ プ ブ は 応答 を 受け 取り , 呼出 し 手続 き が 期待 する よう な 
形 に それ を 包む . その 後 ク ライ アン トス タブ は , あたかも 自 ホ スト 内 の IPC 機構 が 用 いら れ た か 
の よう に , 呼出 し 手続 き に 戻る . 
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ネッ トワ ー ク ライ ブラ リ は , 実行 時 に 異な る トラ ンス ポー ト 機 構 を 選択 する こと を 許し て いる 
( 図 7-3). 仕様 ファ イル を RPC Tool の 異な る バー ジョ ン に 与え る こと に よっ て , 異な る RPC 機 
構 を サポ ー ト する こと さえ も 可能 で ある . RPC 仕様 ファ イル に 書く こと は , それ が 実行 され る ネ 
トワ ョ ク の 種類 を 知る こと な し に プログ ラム を 書く こと が で きる こと を 意味 じ で いる. 

プロ グラ ム に 標準 的 な C 言語 の 構文 が 使用 きれ て いる と いう 仮定 の 下 で , アプ リケーション コ 
ー ド は マシ ン 間 で すばやく 移動 する こと が で きる . シス テム の 資源 を 浪費 し な いよ うな プロ グラ 
ム を Novell Network Loadable Module と SunOS Unix サー バ の 両方 に 書く こと が で きる だ ろう ろう. 
Novell の 世界 に お ける IPX/SPX や その 他 の 世界 に お ける TCP/IP な どの よう な トラ ンス ポー 
ト 層 の 問題 は 。 プロ グラ マ に 完全 に 透明 で ある . トラ ンス ポー ト 層 は RPC プロ トコ ル で 隠さ れ て 
お り , その RPC プロ トコ ル は さら に RPC コン パイ ラ と RPC Tool に 隠さ きれ て いる . 

RPC Tool が , 移植 性 の よい (portable) 分 散 ア プリ ケー ショ ン を 書く と いう 間 題 に 対す る 唯一 の 
アプ ロー チ と いう わけ で は も ちろ ん な い が , この 本 の 中 で 論じ し て いる よう な 環境 に お いて , いく 
つか の 大 き な 利 点 を も っ て いる こと も 確か で ある . RPC Tool は Novell に より Novell の ネッ ト 
ワー ク 上 で 用 いら れる RPC 機構 と し て 採用 され た . RPC Tool の 大 き な 魅 力 と な っ て いる 点 は , 
Netwise が 様々 な 他 の コン ピュ ー タ も サポ ー ト し て いる こと で ある . Netwise で サポ ー ト され て い 
る コン ピュ ー タ に は , 80x86 コン ピュ ー タ すべ て , VAX, Sun, IBM, その 他 多 く の マ シン が ある . 
サポ ー ト され て いる オペ レー ティ ング シス テム と し て は MS-DOS, Microsoft Windows, OS/2, 
DEC の VMS と Ultrix お よび Unix が ある . 

サポ ボート され て いる ネッ トワ ー ク の 種類 と し て は , Netware, NetBIOS, TCP/IP, DECnet お よ 
び IBM の SNA/APPC が ある . 例え ば , IBM の メイ ン フ レー ム は お そら く SNA ネッ トワ ー ク プ 
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ロト コル を 使用 する で あろ う . Novell の ワー クス テー ショ ン は SNA ゲー トウ ェ イ と RPC Tool 
を 用 いて IBM 上 の プロ グラ ム と 通信 する こと が で きる . 同様 に , 3Com 3 上 ワー クス テー ショ ン が 
NetBIOS シェ ル を も つ Novell ワー クス テー ショ ン と 通信 する こと を 可能 に する た め に NetBIOS 
を 用 いる きど が か が でき 


7.3 手続 の 宣言 


RPC コン パイ ラ は RPC 仕様 を 入力 と し て 受け 取る . この 仕様 は 一 連 の 手続 き の 宣 言 で ある . 
プロ グラ マ は 離れ た マシ ン の 上 で 走ら せる アプ リケーション 内 の 各 手 続き ご と に 1 つの エン トリ 
を 用 意 す る . 次 いで RPC 仕様 は RPC コン パイ ラ の 入力 と し て 用 いら れる . コン パイ ラ は 仕様 を 
受け 取っ て "も どの プロ グラ あと リン ク され る 孝之 の 手続 き Si なわ ち ク ライ 7 NN お ま び 着 
バス タブ と , パッ ク お よび アン パッ ク 手 続き を 生成 する . 

マシ ン 間 で 転送 され る すべ て の デー タ は パッ ク お よび アン パッ ク が 施さ れる 必要 が ある .“ デ ー 
タ を パッ ク す る "と は , デー タ を マシ ン 独 立 の 形式 に 翻訳 する こと で ある . Netwise の 場合 , サポ 
ー ト され る 形式 は XDR と , ASN.1 BER と し て 知ら れ て いる ISO 標準 で ある . “デー タ を アン パ 
ッ ク す る ” と は デー タ を マシ ン 依 存 形式 に 戻す こと で ある 。. メッ セー ジ が 送ら れる 直前 ある い は 
受け られ た 直後 に , ク ライ アン ト お よび サー バス タブ が パッ ク お よび アン パッ ク 動 作 を 呼び 出す . 

仕様 は , 基本 的 に リモ ー ト アク セス され る 手続 き の リ スト だ け か ら な る 非常 に 単純 な も の で よ 
い . 仕様 の 中 に , 誤り の 回 復 の よう な カス タム 手続 き を 提供 する こと も 可能 で ある . 

プロ グラ マ が リモ ー ト 手続 き を 定義 する と き に , その 手続 き が 用 いる 引数 と 戻り 値 の 定義 を 含 
め る . プロ グラ マ は , ある 変数 が グロ ー バ ル で あり , 明示 的 に 受渡 し する こと な し に 複数 の 異な 
る 手続 きか ら ア クセ ス 可 能 で ある と 定 言 する こと も で きる . RPC Tool が 大 域 変 数 を サポ ー ト し 
て い ぃ いる の は , 既存 の 多く の アプ リケーション が この 手 漆 を イン ター レ ェ イス の デ 部 高 し て 多用 し 
て いる だ た めで ある . RPC Tool に お いて 大 域 変数 が サポ ー ト され て いる こと に より , 既存 の アプ 
リケーション を 分 散 環 境 へ 移植 する こと が 容易 に な っ て いる . 

デー タ 構造 の 定義 は ,『C プ ログ ラミ ョ ング 章 語 (RPC コン ウツ タク に レ リ 年 太 き 0780 NO 用 5 
られ る 言語 で ある ) と 同じ 方 法 を 用 いて いる . 整数 や 文字 の よう な 単純 な デー タ 型 が 定義 で き , 
単純 な デー タ 型 を 組み 合わ せ て 複雑 な デー タ 構 人造 を 作る こと が で きる . 

ここ で , デー タ 構 造 の 概念 を 説明 する た め , デー タベース の サー バ と し て 動作 する 仮想 的 な プ 
ログ ラム を 例 と し て と り 上 げ よ う . この サー バ は クラ イア ント か ら の デー タ 要 求 を 受け る 必要 が 
ある . プロ グラ マ は , いく つか の 要素 か ら な る DataRequest と いう 構造 体 を 定義 する . 最初 の 要 
素 が コマ ンド 型 で ある デー デ ー タ ベー ス サ ー バ の 場合 き m ご れ が 操作 が デー ツン ウ P の ラテ ー タ の 読 衝 
み , 更新 , 削除 お よび 追加 の どれ で ある か を 示す . この 最初 の 要素 は た ぶん 整数 と し て 定義 され 
る で あろ う . 構造 体 の 2 番目 の 部 分 は SQL 文 (statement) その も の で あり ), 文字 列 と し て 定義 され 
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る . 

( る 2008 の 鹿 和 の 型 に 叶 L2 ペ ウロ 久 みて は RBG TGOUMSNSUYO CC ブロ グラ ミシン グ 言語 の 
ANSI 標準 で 用 いら れる の と 同じ 構文 を 用 いる . 2 つの 例外 が 配列 (array) と 共用 体 (union) の 複合 
デ 芸 炊 弄 ある を 。 

配列 は 1 つの 単純 な デー タ 型 の 集まり で ある . 例え ば 文字 の 配列 は テキ スト スト リン グ を 構成 
する 個々 の 文字 すべ て を 格納 する こと が で きる . デー タベース は 配列 に うま く 適 合 す る . デー タ 
ベー ス の テー ブル の 各行 は , 配列 の エン トリ と 考え る こと が で きる . エン トリ が 組み 合わ され て 
配列 全体 を 構成 する . 

配列 に お ける 間 題 点 は , ある 特定 の 要求 に 対し て 配列 の 中 の すべ て が 埋め られ て いる わけ で は 
な いこ と が し ば し ば ある こと で ある . 配列 は 300 多 の デー タ を も つよ うに 設計 され る か も し れ な 
い が , 特定 の 要求 は その うち 12 列 し か 取り 出さ な いか も し れ な い . 単 一 マシ ン 環 境 に お いて は , 
配列 の 中 の 使わ れ て いな い 空 間 は 問題 で は な い ( メ モリ が 十分 で ある と し て ). し か し , ネッ トワ 
ー ク 上 で は , 空 の セル を 伝送 する こと で 1 回 の 要求 に よっ て 生成 され る ネッ トワ ー ク トラ フィ ッ 
ク の 量 に 劇 的 な 影響 が ある . 

Netwise で は , プロ グラ マ が 配列 の 終端 表現 (terminal expression) を 指定 する こと を 許し , 事実 
上 可変 長 配列 を 実現 する こと に よっ て この 問題 に 対処 し て いる . 使わ れ な い 最 後 の セ ル の 後に , 
プロ グラ マ は 次 の モル に 終端 値 (例え ば ヌル 文字 ) を 挿入 する . パッ ク 手 続き が デー タ を パッ ク 
する と き に 終端 値 を 認識 し て , パッ ク を 止め る . 

第 2 の デー タ 構 造 は 共用 体 で ある . 共用 体 は 複数 の 要素 の 集合 か ら な り , ある 時 点 で は その うち 
の 1 つ だ けが 有効 と な る . 単 一 マシ ン 環 境 に お いて は , 共用 体 の 唯一 の 問題 は メモ リ 空間 の 使用 で 
ある . ネ ットワーク 環境 で は , 共用 体 の メン バ の うち の 1 つ だ けが 使わ れ て いる の に すべ て の メン 
バ を ネッ トワ ー ク を 介し て 送る の は , ネッ トワ ー ク の 帯域 幅 と メモ リ と CPU サイ クル の 無駄 使 
いで ある . 

共用 体 の 定義 を 補足 する た め に , RPC 仕様 に は 共用 体 の どの 変種 が 有効 で ある か を 決め る た め 
の , 実行 時 に 実行 され る 選択 式 が 含ま れ て いる . 有効 な 変種 の み が ネ ットワーク を 介し て リモ ー 
ト 手 続き に 送ら れる . 


7.4 プロ セス の 結合 


遠隔 手続 き と 呼出 し プロ グラ ム と の 関係 の 確立 方 法 は 結合 (binding) に より 指定 され る . 2 つの 
男女 三 シ ョ ン が コネ ポ ク シ ョ ン を 苦 り コマ ンド を や り 取 りす る 準備 が 完 子 し た と き に だ 結合 は 
成立 する . 

も し 手続 き が めった に 呼ば れ な いよ うな 場合 に は , 永続 的 で な い (nonpersistent style) 結合 が 用 
いら れる . 永続 的 で な い 結合 と は , 遠隔 手続 き が 呼ば れ た と き に 下位 の トラ ンス ポー ト 機 構 上 に 
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コネ クシ ョ ン が 張ら れる こと を 意味 し て いる . 値 が 戻る と , コネ クシ ョ ン は 切断 され る . ネッ ト 
ワー ク 上 の コネ クシ ョ ン は 限り ある 資源 で ある の で , 永続 的 で な い 方 式 は その 資源 を 節約 する の 
に 用 いら れる . めった に 超 こ ら な い 通 信 の た め に コネ クシ ョ ン を 保つ の で な く , コネ クシ ョ ン が 
必要 な と きのみ 張ら れる . 

永続 的 で な い 結 合 は , 各 呼 員 し が 別々 の コネ クシ ョ ン を 張り , 切断 し な けれ ば な ら な いこ と を 
意味 し て いる . コネ クシ ョ ン の 設定 に 伴う 余分 の オー バー ヘッ ド の た め , 永続 的 で な い 結 合 は 同 
じ 呼 出し 者 (caller) か ら よ く 呼 ば れる 遠隔 手続 き に 対し て は 適当 で な い . 

遠隔 手続 き へ の 呼出 し を 何 回 も 繰り 返す アプ リケーション に 対し て は , いく つも の 異な る 呼出 
し が すべ て 同一 コネ クシ ョ ン を 使用 する 永続 的 な (persistent) 方 式 が 用 いら れる . コネ クシ ョ ン が 
設定 され 開い た まま に 保 た れる . コネ クシ ョ ン の 識別 子 は メモ リ に 保持 され て お り , その コネ ク 
ショ ン が 後に 続く 呼 山 し の 際 に 用 いら れる . アプ リケーション が も は や 相手 側 の 資源 の 必要 が な 
いと 決定 する と , 最後 の 手続 き 呼 出し は コネ クシ ョ ン を 切断 し よう と し て いる こと を サー バ に 伝 
える . コネ クシ ョ ン の オー プン と クロ ー ズ は , 通常 プロ グラ ム の 初期 設定 と 終了 手続 き の 中 で の 
み 行 われ る . 

これ ら 両 者 の 型 の 結合 に 対し て ,。 リモ ー ト サー バ の アド レス は 実行 時 に 決め る こと が で きる . 
アド レス は 名 前 お よ び イン クタ デネット ワーク の 九 N ド レス の い の お れい 指 和志 の の IS が で き 
る 。 サーバ が 走っ て いる り リモ ー ト コン ピュ ー タ が 常に 同 三 で ある な め 請 ター ゲッ ウド 下 を 指定 ずる の 
に イン ター ネッ トワ ー ク アド レス を 用 いる こと が で きる . も ちろ ん 将来 を 了 予測 する こと は 難し い . 
また だ た, アプ リケーション が ユー ザ に 人 気 が あ り , 増加 する 要求 を 処理 する た め に より 大 型 の コン 
ピュ ー タ の 必要 が ある と いっ た 理由 で , アプ リケーション を 異な る マシ ン に 移す こと は 次 第 に よ 
く 和 お れる よし に が の 5 

名 前 を 使用 する こと に よっ て 手続 き の 移動 の 柔軟 性 を 増す こと が 可能 と な る . 実行 時 に , 
DatabaseServer と いっ た サー バ の 名 前 が 指定 され , ネッ トワ ー ク ライ ブラ リ が 適当 な 機構 を 用 い 
て , その 名 前 を イン ター ネッ トワ ー ク アド レス に 翻訳 する . 

例え ば , Novell の 環境 に お いて は , RPC ネッ トワ ー ク ライ ブラ リ は サー ビス アド バタ イズ メン 
ト プ ロ トコ ル (SAP) を 用 いる . NetBIOS の 環境 で は , ネッ トワ ー ク ライ ブラ リ は 指定 され た タ 
ー ゲ ッ ト の 位置 を 捜す た め に , NetBIOS の 名 前 管理 コマ ンド を 用 いる で あろ う . Sun の 環境 に お 
いて は , NIS, NIS 十 , また は ドメイン 名 前 シス テム (Domain Name System) が 用 いら れる . 
サー ゼス の 抽象 的 な 釧 前 を 用 いる こと に よう つ て ネツ ッ ド ワー クノ マラ ルン (は シシ リピ 
び サ ー バ SE の ジロ ジグ ラバ の wi あれ り 変る 近 ど な 本 は 弄 じじ コ ギク 癌 で ウラ 6 0 牧 介 90 ろ 
こと が で きる . サー バ の 位置 が 変わ る と , アプ リケーション の サー パ 制 御 プ ログ ラム の 初期 設定 
手続 き が 名 前 サー ビス (例え ば NetWare ビン デリ ー(bindery) ) に その 新しい 位置 を 知ら せる . リ 
モー トト サー ビス を 昌 求 じ て で いる ワー クス テー ジョ ン は 名 前 サビ 欠か が か ぢ サー デビ の 現 赤 の 位置 
を 知ら され る . 名 前 づけ の 使用 法 は 第 9 章 で 議論 する . 


91 グラ (アン ドス タプ 175 


Ma 上 シ ジイ 5 アン トス ツブ 


RPC Tool 区 より 生成 され た コニー ド が どの よう に 動作 ある か を 理解 する た め に は , クラ イア ン 
トス タブ か ら 議 論 を 始め る の が よい . クラ イア ント スタ ブ は 外部 に ある 遠隔 手続 き を エミ ュ レ ー 
ト す る , つま り 渡 され た 引数 を 受け 取り , し か る べき 戻り 値 を 返す 責任 を 担っ て いる . 

クラ イア ント スタ プ ブ は , 状態 機械 と し て 構成 され る 一 群 の コー ド で ある . 状態 機械 は , 一 連 の 
状 表 を 順に 渡り 歩く よう な 手続 き で ある . 各 状 態 に お いて , 状態 機械 は ある 一 組 の 命令 を 実行 し , 
その 後 適当 な 条件 が 満た され れ ば 次 の 状態 に 進む . 

クラ イア ント スタ プ ブ は 最初 , 状態 機械 の 開始 (start) 状態 に 入る . 開始 状態 で は , クラ イア ント ス 
タプ で 用 いる デー タ 構 造 が 初期 化 さ れる . 必要 な ら ば 開始 状態 で ネッ トワ ー ク ライ ブラ リ も 初期 
化 き れる . 

次 に , 結合 が ネッ トワ ー ク 名 に 基づい て いれ ば マシ ン は は 検索 (fnd) 状態 に た 入り, ネット ワー クラ 
ィ プ ラリ の 支援 手続 き を 用 て で サーバ の 名 前 そ ネ ウド トワ ー ク アド ピス に マッ プ す る 。 ネッ トワ ー 
クラ イブ ラリ は , その ネッ トワ ー ク に お ける 翻訳 の た め に 必要 と され る 機構 を 用 いる . 

か 還 Ns の を ン 9 ま コッ ポン クジ ショ ジン 状態 に 入る ここ ほり リモ エト ドサ テン と の コネ クレ ョ ン が 確立 
され , コネ クシ ョ ン の 識別 子 が クラ イア ント 状態 機械 に 提供 され る . も し 結合 が 永続 的 な 結合 で 
ある な ら , コネ クシ ョ ン の 議 別 子 は その 後 の 呼出 し で 用 いる こと が で きる 。. 

4 番目 に , マシ ン は パッ ク 状 態 に 入る . ここ で , クラ イア ント スタ プ ブ の 状態 機械 は , RPC コン 
パパ イラ に より 生成 され た パッ ク 手 続き を 呼び 出す . パッ ク 手 続き は プロ トコ ル デ ー タ 単位 (PDU) 
と し て 知ら れる メッ セー ジ を 返す . PDU は メッ セー ジ シ ステ ム に お ける 封 を され た 封筒 に 相当 
し 滞 ド ドラ ンス ポー ト 層 に 渡し て ネッ トワ ー ク 上 を 転送 する こと の で きる も の で ある | 

9 笛 目 に マシ ンス は 送信 状態 に 人 人 り .LEBDU は ネ る > トー クラ ィ インズ ラル に 渡る ん くく ネッ トワ ー 
ク を 介し て 送ら れる . クラ イア ント マシ ン は , 応答 が 受信 きれ る の を 待っ て 受信 状態 に 入る . 応 
答 が 受信 され る と 到着 し た PDU の ヘッ ダ を アン パッ ク し て , それ が 送り 出し た 要求 に 対す る 応 
答 で あり , この ソケット に 迷い 着い た 漂流 物 で な いこ と が 確認 され る . その 後 , クラ イア ント マ 
シン は 処理 中 に 誤り が 起こ っ た か どう か を 調べ る た め に 応答 を 調べ る . も し 誤り が な か っ た ら , 
クジ クト マッ マシン は スタ セー ツタ を アン ペッ 久 し @ 募 6 か お の べ 導 内 替 有 構造 大 れる : 

最後 に , 永続 的 で な い 結 合 あ る い は 永続 的 な 結合 の 最後 の 呼 員 し の 場合 に は , 状態 機械 は クロ 
ー ズ (close) 状態 に 入り , 遠隔 手続 き と の 結合 を 終了 させ る . 終了 (fnish) 状態 で は , 実行 を 止め て , 
制御 を 呼出 し 手続 き に 戻す . 

これ ら の 状態 機械 に お ける 多く の 操作 は , 複数 の 手続 き の 間 で 共用 し 得る . パック 手続 き と ア 
ン フ パッ ク 手 続き は 異な っ て いる も の の , 残り の コー ド の 多く は 再 利 用 で きる . RPC コン パイ ラ は, 
状態 機械 を 異な る クラ イア ント スタ プ ブ で 共用 する こと を 許し て いる . これ に より , 実行 時 に 用 い 
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られ る メモ リ 量 が 減る . 実際 . も し プロ グラ マ が RPC Tool に より 提供 され る デフ ォ ル ト を 用 い 
て RPC 仕様 の カス タム 化 を し な けれ ば , ネッ トワ ー ク ライ ブラ リ の サポ ー ト ルー チン の 中 に 組 
み 込 まれ た デフ ォ ル ト の 状 惑 機械 が 用 いら れる ( 図 7-④. 


7.5 サー バル 制御 手続 き 


サー バ に は , いろ いろ な 遠隔 手続 き へ の アク セス を 調停 する の に 用 いら れる いく つか の 構成 要 
素 が ある . これ ら の 構成 要素 は すべ て サー バ 制 御手 続き の 制御 の も と に 動作 する ( 図 7-$). 
サー バ 制 御手 続き は , 到着 し た メッ セー ジ を 受け 取っ て , それ ら が コネ クシ ョ ン を 初期 化す る 
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た め の 結 合 要求 か 実行 すべ き 手 続き で ある か を 判断 する . も し 到着 し た 要求 が 実行 すべ き 手 続き 
な ら ば , サー バボ 制御 手続 き は メッ セー ジ を ディ スパ ッ チ ャ 手続 き に 渡す . ディ スパ ッ チ ャ は メッ 
セー ジ の ヘッ ダ を アン パッ ク し て どの 手続 き が 実行 され る か を 判断 し , 制御 を し か る べき サー バ 
202226a) 代 SM = あー ジス ウブ は 要求 の 本 体 を カン クッ クル て )」 デー タ を も し か る ぺき デー クタ 構造 し 
入れ る . その 後 サ ー バ スタ ブ は 遠隔 手続 き を 呼び 出し て , 戻り 値 を 待つ . 

戻り 値 は 応答 メッ セー ジ に 入れ られ て , ネッ トワ ー ク ライ ブラ リ に 渡さ れ , ネッ トワ ー ク ライ 
プラ リ が 応答 を クラ イア ント スタ ブ に 送る . クラ イア ント スタ ブ が さら に 戻り 値 を 呼出 し 手続 き 
避 返 す 。 

RPC Tool は 3 つの 型 の サー バ 制 御手 続き を も っ て いる . それ ぞ れ 異な る 型 の サー バ に 適し て 
い る. 
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・ 単 一 結合 の 制御 手続 き は , 一 度 に 1 つの 結合 の 要求 を 受け 付け る こと が で きる . そし て , 要求 
を 1 つ ず つ 実 行 す る ( 単 一 タス ク 処 理 )』 
・ 複 数 クラ イア ント 制御 手続 き は , いく つか の 異な る コネ クシ ョ ン を 同時 に 管理 する こと が で 
きる . この 制御 手続 き は 各々 の 到着 メッ セー ジ を 受け 取っ て , どの ディ スパ ッ チ ャ を 用 いる 
か を 肖 め る 。 た だ し , これ は まだ 単 生 タス ク で あり Ia2 の 要求 だ けが 度 に ひも くき 7 
こと に 注意 され た い . も し 他 の 要求 が くれ ば , 待ち 行列 に 入れ られ る . 
・ 多 重 タ スク 制御 手続 き は , 異な る コネ クシ ョ ン 上 に いく つか の 実行 中 の 手続 き を も つこ と が 
で きる . この 制御 手続 き の 多 重 タ スク 処理 と いう 性 質 は , 多重 タス ク 処 理 を サポ ー ト する オ 
ペレ ー テ ィング シス テム を も つ コ ンピュータ の 上 で し か 動作 し な い . 
多重 タス ク 処 理 制 御手 続き に 関連 し た も の と し て , 多重 スレ ッ ド (multithreaded) サー バ 制 御手 
続き が ある . Unix は 多重 タス ク 処 理 を 提供 する オペ レー ティ ング シス テム の 一 例 で ある . Unix で 
は プロ グラ マ は 多重 タス ク 処 理 SCP を 使う で あろ う . OS/2 で は プロ グラ マ は 多重 スレ ッ ド SCP 
を 使う で あろ う . 
サー バ 制 御手 続き は いく つか の 段階 を 通過 し な く て は な ら な い . まず , ネッ トワ ー ク ライ ブラ 
リ を 用 いて サー バ の 名 前 を 登録 する . 次 に , すべ て の プロ セス の 結合 を 管理 する 責任 を も っ て い 
る . 3 番目 に , 到着 し た クラ イア ント か ら の 要求 を ルー ティ ング する た め に ディ スパ ッ チ ャ を 呼び 
出す 責任 を も っ て いる . 最後 に .。 サー バ は すべ て の メモ リ 資 源 を 解放 する こと や すべ て の 処理 中 
の コネ クシ ョ ン を AL の に と ああ 全 の て まん SI 
な ら な い . RPC コー ド の 他 の 部 分 に 関し て は , サー バ 制 御手 続き を カス タム 化す る こと が 可能 で 
ある . 


7.7 カス タム 手続 き 


RPC Tool 中 で , プロ グラ マ が その 動作 を カス タム 化す る こと を 許し て いる いく つか の 機構 が 
ある . 例え ば , デバ ッ グ や より 洗練 され た 誤り 回復 手続 き を 提供 する た め に , カス タム 化 を 用 い 
る こと が で きる . 極端 な 場合 、 プ ログ ラマ が 状態 機械 の 動作 を 変更 し た り , ネッ トワ ー ク ライ ブ 
ラリ を 直接 使用 し た りす る こと も 可能 で ある . RPC コー ド の カス タム 化 は 4 つの 機構 に より 行わ 
5 

“入口 (entry) 手 続き "は 状態 機械 に 入る と き に 実行 さき れる. クラ イア ント スタ ブ の 入口 手続 き 

は , その 手続 き が 呼出 し 側 の アプ リケーション か ら 呼 ば れる た びに 実行 され る . 
・ 出 日 (exit) 手 続き " は 状態 機械 が 終了 する と き に 実行 さき れる. クラ イア ント スタ プ ブ の 場合 に 
は , 出口 手続 き は 応答 が 呼出 し 側 の 手続 き に 返さ れる と き に 実行 され る . 

・“ フ ッ ク " は ある 状態 機械 が 異な る 状態 に 入る と き に 実行 され る . 例え ば , マシ ン 名 が イン タ 

ーネット ワー クア ドレ ス に 翻訳 され た 後 (検索 状態 )、 コネ クシ ョ ン の 設定 を 試み る 前 に フッ 
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ク が 活性 化 さ れる . 

トラップ "は 例外 条件 が 発生 し た と き に 実行 され る . これ は 通常 誤り が 発生 し た と き で ある . 

よく 用 いら れる カス タム 化 は 標準 と 異な る 誤り 処理 で ある . 例え ば , プロ グラ マ は ネッ トワ ー 
ク に より 生じ る 特別 の 誤り を 捜す よう な トラ ッ プ を 設け る こと が で きる . プロ グラ マ は 1 回 の 誤 
り で 直ちに 呼出 し 手続 き に 戻る の で は な く , 再 試 行 限度 まで 動作 を 再 試 行 さ せる こと が で きる . 
他 の 型 の 誤り 処理 は , アプ リケーション 特有 の 誤り を 処理 する こと で ある . メモ リ の ある 部 分 
を 見 て どの よう な 誤り が 起こ っ た か を 判定 する よう な トラ ッ プ を , サー バス タプ の 状態 機械 に も 
だ た せる こと が で きる . 例え ば , ユー ザ が デー タ を 更新 する た め に 必要 セキ ュ リ ティ レベ ル を も っ 
て いな いと いう 理由 で , デー タベース サー バ が 更新 を 処理 する こと を 拒ん だ の か も し れ な い 、. 

RPC Tool は , 状態 機械 の 中 で 何 が 起こ っ て いる か を プロ グラ マ が 判断 する の に 役立つ よう な 
一 連 の マク ロ (ユー ティ リティ プログラム) を 提供 し て いる . 例え ば , ユー ザ は マシ ン の 現在 の 
状態 を 調べ た り , ある 状態 か ら 別 の 状態 へ の 流れ を 制御 する こと さえ 可能 で ある . 

カス タム 化 は サー バ 上 の 制御 手続 き 中 の いく つか の 場所 で 行え を る . まず, サー バ 制 御手 続き は 
ユー ザ 供 給 の 初期 化 と 終了 手続 き を 常に 実行 する . 例え ば , ユー ザ は 初期 化 の 際 に サー バ の 起動 
を 記録 する こと が で きる 。 サー バ が シャ ッ ト グ ダウ ン す る と き に は , ユー ザ 供 給 の 終了 手続 き が そ 
の こと を 記録 し , サー バ の 動い て いた だ 時間 を 計算 する で あろ う . 

サー バル ー プ 手続 き を 用 いて , より 洗練 され た サー バ の 制御 を 提供 する こと も 可能 で ある . こ 
の サー バル ー プ 手続 き は , 到着 し た 結合 また は 遠隔 手続 き の 要 求 を サー バ が 待っ て いる と き に 実 
行き れる . ユー ザ 供 給 の サー バル ー プ 手続 き を 用 いて , 処理 中 の セッション 数 が サー バ の 容量 に 
近づい て き て いる か を 判断 し , も し 処理 中 の セッ ショ ン 数 が サー バ の 容量 に 近づい て き て いれ ば , 
他 の サー バ を (お そら く 〈 他 の マシ ン 上 に ) 初期 化す る こと も で きよ う . 

カス タム 化 の 最も 基礎 的 な レベ ル に お いて は , ディ スパ ッ チ ャ や スタ ブ の よう な 作り 付け の 機 
構 の 大 部 分 を 修正 も 6 しく は バイ パス する . 1 つの 可能 性 と し て , RPC 呼出 し の 性 質 を 同期 か ら 非 
同期 に 変え る こと が 挙げ られ よう ). 

RPC モデ ル の 下 で は , 呼出 し 手続 き が 遠隔 手続 き を 使 お うと し た と き , 呼出 し 手続 き は 結果 が 
戻る まで 処理 を 止め る . これ が 同期 処理 ,. つま りあ ら か じ め 決 め ら れ た 順序 で も の ご と が 起こ る 
も の で あり , た いて い の RPC 機構 は この モデ ル に 従う . も ちろ ん 多重 スレ ッ ド の 環境 で は , 遠隔 
手続 き の 結果 を 待つ 新た な スレ ッ ド を 起動 する の で , 主 ア プリ ケー ショ ン は 処理 を 続け る こと が 
で きる . 

非同期 処理 で は , リモ ー ト 要求 が 処理 され て いる と き に , 呼出 し 手続 き が 動作 し 続け る こと が 
可能 で ある . 要求 を 送り 出し た 後に すぐ 戻る よう に , クラ イア ント 状態 機械 を 修正 すれ ば 簡単 な 
非同期 モデ ル と な る . 

RPC Tool の よう な も の に 対し て この よう な 本 質 的 な 変更 を 行い た いと 思う プロ グラ マ は あま 
り い な いで あろ う . この よう な 強烈 な 変更 を する より は , NeWS や メー ウィ ンド ウ の よう な ネッ ト 
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ワー ク プ ログ ラミ ング の 他 の 枠組 み を 調査 すべ き で ある . 


7.8 ISO HPO 機構 と SUN HPO 機構 


Netwise RPC Tool の バー ショ ン 2.0 は , 抽象 構文 表記 1 (ANS.1) 基本 符号 化 規則 (BER) と 
し て 知ら れる ISO 標準 8825 に 基づい て デー タ を 符号 化す る . その 下 に 組み 立て られ る も の は セ 
ショ ン 層 の サポ ー ト を 提供 する た め の Netwise 機構 で ある . 例え ば ディ スパ ッ チ ャ は 到着 し た メ 
ッ セ ー ジ を 受け 取っ て , それ を し か る べき サー バス タプ ブ の 状態 機械 に 転送 する . 

Netwise RPC Tool の バー ジョ ン 3.0 は , RPC 機構 に 関し て Netwise モデ ル と Sun Open Net- 





ISO ASN.1 待 号 化 Sun 外 部 デー タ 表現 


mh 
Netwise ネ ットワーク トラ ンス ポー トレ ベル イン ター フェ イス 


Netwise RPC 
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work Computing (ONC) モデ ル の 両方 を サポ ー ト する ( 図 7-6 参照 )、 機 構 の 選択 は コン パ マイル 
時 に 決め られ , プロ グラ マ に と っ て は 透明 で ある . TI-RPC を 用 いれ ば , トラ ンス ポー ト 層 を 実行 
時 に 選ぶ こと が で きる . TI-RPC で は , プロ グラ マ が TCP と OSI に 基づく プロ トコ ルス タッ ク の 
利点 を 使用 で き , アプ リケーション が 実行 時 に 適切 な 経路 を 選ぶ こと が で きる . 


7.9 ネッ トワ ー ク へ の 他 の イン ター フェ イス 


RPC Tool は 分 散 プ ログ ラム を , クラ イア ント と サー バ 間 の か な り 洗 練 さ れ た 相互 動作 を 用 い 
て 開発 する 1 つの 方 法 で ある . し か し , 他 の プロ グラ ミン グ 手 法 に より 最も うま く 取 り 扱 うこ と の 
で きる よう な 型 の 動作 も ある . 特に , ネッ トワ ー ク 環境 に お ける ユー ザイ ンタ ー フ ェ イ ス の 制御 
は , X- ウ ィ ン ド ウシ ステ ム や Sun の Network Extensible Window System (NeWS) の よう な グ 
ラフ ィ ッ ク ユ ー ザ イン ター フェ イス (Graphical User Interface : GUI) 標準 に より 最も うま く 取 り 
操 潤 半 あ 2 人 で き 1 の ァ 

X- ウ ィ ン ド ウシ ステ ム は MIT で 開発 され , Unix や DEC, IBM の ワー クス テー ショ ン 上 で 広く 
GNUMK ウ スプ ドウ ツ 当 な の (0 は すり 画面 を 20<⑯ を ( 伺 則 入 衣 ガリ グ 呈 シダ ガロ ウラ 
ム か ら 分 離す る こと が 可能 で ある . X- ウ ィ ン ド ウシ ステ ム は , ワー クス テー ショ ン の 画面 の ビッ 
トモ デル に 基づい て お り , どの アプ リケーション が ワー クス テー ショ ン の 画面 の どの 部 分 に 書く 
こと が で きる か を 管理 する た め の 一 連 の 規則 を 提供 し て いる . 

メー- ウ ィ ン ド ウシ ステ ム の よう な 機構 の 利点 は , 安い ワー クス テー ショ ン を 購入 で きる こと で あ 
る . ワー クス テー ショ ン は まさ に 専用 ※ー- ウ ィ ン ド ウ 端 末 に な り 得 る . これ ら の 装置 は , メー ウィ ン 
NR レス の ササ が の が を 大 の ぜ せい アア リー ミ シ を 直ら せる 選 ち に 関所 て は や 錠 久 ニク 
上 の 他 の サー バ に 依存 する . 

メー ウィ ンド ウシ ステ ム は , 軸 な る 種類 の サー バ パ が ユー ザ の グラ フィ ッ ク 画 面 。 マウ ス , その 他 
の デバ イス と 通信 する こと を 可能 に し て いる 広く 利用 可能 な 方 法 の 1 つ で ある . これ ら の アプ リ 
ク 2 ョ ジョ ンジ ログ ラム は ほこ それ ら ど う - し で 通信 すず する た め は は 信 度 は REG を M* る こと が で きる . 例 
迷 迷 2 レレ ッッ ベツ の ゆあ あの の の 09 mW メ デー ルッ ウ 師 形 つ まり ユ 拉 が の グラ シイ ツラ クイ ンタ ーー フェイ 
ス は , X- ウ ィ ン ド ウシ ステ ム の よう な 機構 を 用 いて ユー ザ ス ク リー ン と 通信 し , メー ル が 到着 す 
る と メー ル ボ ックス の 旗 を 立て る よう な 機能 を 実現 する で あろ う . 

思 義 呈 あ M 放 交 テ 22 ソ ツー ルレ の アロ グラ ム は メー ラ や ディ レク トリ サー ビス と 通信 すず する の に 
RPC を 使用 する で あろ う . また , メー ル を 格納 する ファ イル を 他 の 場所 に 置く こと が で きる よう 
に , お そら く NFS を 用 いる で あろ う . 

Ke の NR ウ ング と IRPG グ 理 小 コ ヨル に よ や で 還 梨 ウト トワ と ジン 上 に 仕事 を 非常 に 広く 分 散 
させ る こと が 可能 と な る . 専用 サー バ を 購入 し て , その 構成 を それ ら が 提供 する サー ビス の 種類 
に 正確 に 合わ せる こと が で きる . ディ スク サー バ は 多量 の ディ スク を も ち , 非同期 ポー ト は は ほ と 
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ん ども た ず , プリ ント サー バ は 大 き な ス プー ル 空 間 と 多く の プリ ンタ ポー ト を も つよ うに 構成 で 
き る. 

メ - ウ ィ ン ド ウシ ステ ム は , ウィ ンド ウ の 制御 に 関す る よい 標準 で ある が , た くさ ん の ビッ ト を 
描く こと に 基づく イメ ー ジ モデ ル の よう な も の が 欠け て いる . ウィ ンド ウ の 中 で 動く 言語 を 提供 
する た め に , Display PostScript が メー ウィ ンド ウ に し ば し ば 追加 され る . Sun は この アプ ロー チ 
を NeWS に 採用 し , DEC も 同様 に DEC ウィ ンド ウ で 採用 し た . Phigs 3D グラ フィ ッ ク ラ イブ ラ 
リ の よう な 他 の イメ ー ジ モデ ル を 使用 する こと も で きる . ウ ィ ン ド ウ の 上 に 組み 立て られ る の は , 
すべ て の アプ リケーション に 対し て 共通 の 見 か け と 印象 (1ook and feel) を 与え る ライ ブラ リ で あ 
る . これ に より メニ ュー ボタ ン の よう な も の が 同じ よう に 働き , 同じ よう に 見 える よう に な り , 
3 当 が ネン タテ ラス を 用 いる 8 が 容 殺 らち な ず ぞ . 

OpenLook (Sun や その 他 多 く の ワ ー ク ステ ーション で 用 いら れ て いる ) や OSF で 開発 され た 
Motif な ど , この よう な 見 か け と 印象 の 標準 は . ツー ルキ ッ ト の 形 で プロ グラ マ が 利用 で きる こと 
が 多い . し た が っ て , 家 プリ ケー ショ ンプ ブロ ZZ ラマ は め組 の ネッ トレ ワーク イン クー 人 民 あ お あら 必 
こと に な る . すなわち RPC 仕様 言語 と GUI ツー ルキ ッ ト で ある . さら に , プロ グラ マ は プ ブログ 
ラム の 作り 方 に 関し て 的 確 な 判断 を する た め に , 名 前 づけ , セキ ュ リ ティ , ファ イル アク セス 
(NFS) に つい て も お そら く 〈 く 知る べき で あろ う . 

Sun の ネッ トワ ー ク に お いて は , ウィ ンド ウ 環 境 は OpenWindows と し て 知ら れ て いる . Open 
Windows は 実際 に は X と NeWS の 2 つの ウィ ンド ウシ ステ ム で ある .X や NeWS に 対す る API 
の よう な 様々 な プロ グラ ミン グイ ンタ ー フ ェ イ ス や ツー ルキ ッ ト が 利用 可能 で ある . NeWS は 
PostScript を も と に 実現 され て いる の で , プロ グラ マ は アプ リケーション を 開発 する に あたっ て , 
この 描画 言語 の 全 機能 を 利用 する こと が で きる . RPC Tool や TI-RPC と 組み 合わ せれ ば , プロ 
グラ マ は 洗練 され た 分 散 ア プリ ケー ショ ン を 開発 する た め の ツ ー ル を すべ て 手 に する こと が で き 
る . 


より 進ん だ 勉強 の た め に 
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ネッ トワ ー ク タイ ム プ ロト コル 


8.1 な ぜ 厄 介 な の か "?p 


Internet 上 で 他 の ホス ト に 時 報 サ ービス を 提供 する ホス ト の 研究 に お いて , Delaware 大 学 の 
Devid Mills は 明らか に 正しい 時 刻 表 示 を 示す ホス ト を 合計 8453 個 見 つけ 出す こと が で きた だ た. 返 
され た 時 刻 の 誤差 は 11 ミリ 秒 か ら 11 日 を 越え る も の まで 様々 で あっ た . 

な ぜ 時 刻 が 重要 な の か ? ネッ トワ ー ク 上 で は 様々 な サー ビス が 同期 の と れ た だ 時計 に 依存 し て 
ぃ いる. 例え ば , 安全 な (secure) RPC は 確認 証 (verifer) を 使う こと に よっ て , 2 つの ホス ト の 会 話 
中 に 他 の ホス ト が 入っ て こない よう に し て いる . 確認 証 は 共有 きれ た DES キー で 暗号 化 さ れ た 
時 刻 か ら な っ て いる . 

secure RPC を 用 いる ホス ト 間 で は , 最初 の や り 取 り の 際 に ウィ ンド ウ が 決め られ る . ウィ ンド 
ウ と いう の は 現在 か ら 未 来 方 向 の ある オフ セッ ト 時 間 ま で の 時 間 窓 で ある . 受け 取っ た 確認 証 に 
含ま れる 暗号 化 さ ん た タイ ム ス タ ン プ が ウィ ンド ウ の 範囲 外 で あっ た 場合 , その 確認 証 は 拒絶 き 
れる . 暗号 化 さ ん た タイ ム ス タ ン プ と ウィ ンド ウ に よる 制限 を 用 いる 目的 は 再 試 行 を 防ぐ こと , 
つま り 第 3 の ホス ト が 会 話 の 進行 を 記録 し , デー タ を 獲得 する た め に 後に その 会 話 を 再現 する こ 
と を 防ぐ こと で ある . 

2 つの ホス ト の 間 で 時 計 が 同期 し て いな けれ ば , ウィ ンド ウ 機 構 は 正しく 動作 し な い . ウィ ンド 

に 収まら な い タ イム スタ ンプ が 受信 され て , 確認 証 は 拒絶 きれ て し まう . ホス ト は 再び セッ シ 
ヨ 0 けれ ば な ら な い (そし て , これ も また 時 計 が 同期 し て いな いた め に す 
ぐに 拒絶 きれ る で あろ う ). 

AM UM 0 
クラ イア ント が 共に デー タ を 更新 し た り ロ ッ ク を 獲得 し た い 場 合 , 通常 , 要求 の 時 刻 に 基づい て 
更新 の 順序 や ロッ ク の 受け 手 が 決 定 さ れる . ここ で も 同期 の と れ た 時 計 は 基本 と な る . 

ホス ト は 正しい 時 刻 を 得る た め に いく つか の 方 法 を 使用 する こと が で きる . 残念 な こと に , 多 
く の コ ンピュータ で は 腕時計 法 が 用 いら れ て いる . つま り , シス テム プロ グラ マ が 時 計 を 見 て , 
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その 値 を 用 いて 時 計 を 設定 する . た と え ぇ 時刻 が 正しく 設定 され た と し て も , 時 計 が 正確 で あり 続 
ける と は 限ら な い . 多く の 時 計 は 電池 で バッ クア ッ プ され た ある 種 の 装置 に よっ て 維持 され て い 
る が , それ は 1 日 に 1 秒 ま で 狂う 可能 性 が ある (そし て めった に 調整 され る こと が な い ). 

われ われ は すでに 複数 の 時 計 間 で の 2 つの 港 在 的 な エラ ー 原 因 が わか っ て いる . 時 計 が 異な っ 
た 値 に 初期 設定 され 得る こと と , それ ら が 時 間 の 経過 に 伴っ て (異な る 割合 で ) 狂う 可能 性 が あ 
る こと で ある . 時 刻 が 重要 な 同期 手段 に な っ た な ら ば , 別々 の ホス ト の 間 の 時 計 を 合わ せ , その 
状態 を 保つ 方 法 を 用 意 す る こと は 非常 に 重要 と な る . 

TCP/IP プロ トコ ル 族 に お いて は , 2 つの か な り 基 礎 的 な プロ トコ ル を 用 いる こと が で きる . 
ICMP タイ ム ス タ ン プ オプ ショ ン が その 1 つ で ある (も っ と も ICMP タイ ム ス タ ン プ は 日 付 を 与 
えて で は くれ な い )2 プ 純 の 才 潜 ば RPC86SUSR 才 < コメ ント きれ て いる TIME プ ロコ トコ ル で あの 
TIME プロ トコ ル は きわ め て 単純 で ある . 時 刻 サ ー バ は UDP も し く は TCP の 37 番 ボー ト を 監 
視 し て いる . ボー ト が 要求 を 受け る と 時 刻 を 返す . 時 刻 は UTC1900 年 1 月 1 日 の 深夜 0 時 か ら の 
秒 数 を 示す 32 ビッ ト 数 と し て 送ら れる . ICMP タ イム スタ ンプ オプ ショ ン は RFC781 に ドキ ュ 
メン ト さ れ て お り , 基本 的 に は TIME プロ トコ ル と 同じ で ある . 
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さら に 新しい プロ トコ ル と し て , 一 連 の REC と 雑誌 記事 (この 章 の 終わ り の “より 進ん だ 勉強 
の だ た め に 参照 ) に ドキ ュ メ ンド さわ が て いる ネッ トド ソー クイ ムン フロ トロル IQNTP) め が 2 の NB 
は ICMP や TIME より は る か に 洗練 され た プロ トコ ル で あり , (非常 に 正確 な 時 計 を 必要 と する ) 
高速 ネッ トワ ー ク を 特に 考慮 し つつ , 大 規模 ネッ トワ ー ク に お ける 時 計 の 調整 を 可能 に する . 
NTP は 以下 の よう な 2 つの 基本 的 な 機能 を 提供 する . 

・ サ ー バ 群 か ら ク ライ アン ト へ の 時 刻 の 分 配 を 調整 する 方 法 

・ 時 計 の 周波 数 を 同期 させ る 方 法 

周波 数 を 同期 きせ る と いう の は , ネ ットワーク 上 の 時 計 を 同じ 周波 数 で 動作 させ る こと で ある . 
これ に より ネッ トワ ー ク 上 の 時 計 は 同じ 速 さ で 進む よう に な る . 時 刻 を 同期 させ る と いう の は , 
すべ て の 時 計 を 協定 世界 時 (Coordinated Universal Time : UTC) に 従っ た 特定 の 時 刻 に 一 致 き 
せる こと で ある . 時 計 を 同期 させ る と は , 周波 数 と 時 刻 の 両方 と も 一 致 き せる こと で ある . 

これ を 困難 に し て いる の は Tnternet 上 の 2 つの コン ピュ ー タ 間 で 生じ る 可変 の 遅延 で ある . ロ 
ー カ ル エ リア 環境 に お いて は , 一 連 の いく つか の 測定 を 通し て 時 刻 を 数 十 ミ リ 秒 の 範囲 内 で 同期 
させ る こと は か な り 容 易 で ある . 広域 環境 で の 時 計 の 調整 は , 何 日 に も 及ぶ 多く の 測定 を 必要 と 
する 可能 性 が ある . 

時 刻 は 最終 的 に は 1 億 分 の 数 秒 ま で 正確 な 国際 原子 時 間 (International Atomic Time : TAI) 
か ら 得 られ る . 地球 の 太陽 を 1 周 す る 時 間 の 平均 は (少な く と も 現在 は ) ゆ っ くり と 減少 し て いる 
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時 間 サ ービス 供給 源 ( 層 =0) 


1 次 サー バ ( 層 =1) 




















ノー ニク ステ ュ ン スン ワ ュ クス テー ショ ワー クス テー ショ ン 


8-1 NTP ネ ットワーク 構成 








た め , 他 の 時 刻 形 態 と し て 協定 世界 時 UTC が あり , この 時 刻 は 現在 TAI と 比較 し て 1 年 に 1 秒 
に も 満た な いわ ず か な 時 間 ず つ 遅 れ 続け て いる 一 一 それ ゆえ に 歴 年 の 1990 年 と 1991 年 の 間 に う 
る う 秒 が 導入 され て いる 

BE で 半 第 1 の 参照 元 ど し 因 知 らち パ で いる ぷ ネ ダ 中 必 言 クタ イダ ロ ポ ラル に お いで , 1 次 ザー 
バ は この 第 1 の 参照 元 に 通信 回 線 , 無線 通信 また は 人 工 衛星 に より 接続 され て いる . さら に , 時 刻 
を 他 の 2 次 サー バ や 1 次 サー バ か ら 取 っ て くる 2 次 サー バ が ある ( 図 8-1 参照 ). 

1 次 お よび 2 次 サー バ は 階層 的 に 並べ られ て いる . その 階層 を 降り て いく に 従い , 正確 さ の レベ 
ル が 減少 し て いく と 考え られ る . 階層 の 各 レ ベル に は 層 (stratum) と 呼ば れる 数 が 与え られ る . 
章介 縛ら し ーッ 
る . 層 は 重要 で ある . な ぜ な ら , 階層 木 を 降り て いく に 従い , 信頼 性 の 低い 時 刻 サ ー バ で ある 可 
能 性 が 増す か ら で あ る . 
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GE UI スッ ピー ジ 人 雪 


茜 本 的 な 上 下 宇 炊き 末 久 うれ アン NN ド が NHPC KAuRK つ LMO シラ シ ツ に 0 CC の 2 
サー デバ は 炎 づ つて ぐる デモ ク グ ラ を 先 け 取 の 瑞 人 N ビ セス を 大 杉 震 だ 2 ッ セ ー と の 人 約 の 0 の る 
ィ ー ル ド に 王 書 き し 表 チ ェ ッ クサ バ を 再 計算 で 叶 そ れ を り 返す が 拓 各 え 久 セン 次 換 直 る き 4 の 
の タイ ム ス タ ン プ が この プロ セス で 得 ら れる ( 図 8-2 参照 ) . 

4 つの タイ ム ス タ ン プ の 組 が 与え られ る と , サー バ は 遅延 と オフ セッ ト の 2 つの 量 を 計算 で き 
る ( 図 8-3 お よび 8-4 参照 ).、 遅延 は 1 つの パケ ッ ト が どれ くら い 長 く ネ ットワーク 上 に あっ た か 
を 示し , これ ら の イベ ント を 報告 する 時 計 が 同期 し て いな いた め に , 見 積 る こと し か で き な い 量 
で ある . 

ロー カル エリ アネット ワー ク に お いて は , 往復 遅延 は 時 計 の オフ セッ ト の ほん の 一 部 に 相当 す 
る 量 に すぎ ず , し ば し ば 無視 する こと が で きる . し か し , 広域 ネッ トワ ー ク 環境 で は 遅延 は 容易 
に オフ セッ ト を 越え る 可能 性 が あり , 遅延 は か な り 大 きく 変動 する こと が ある の で さら に デー タ 
を 処理 する こと が 必要 と な る . 

どの 時 計 の オフ セッ ト が 正しい の か を 決定 する 方 法 に は 様々 な も の が あり , 異な る サー バ か ら 
いく つか の 情報 を 集め る こと に 基づい て 行わ れる . ある ピア ー に 対す る 往復 遅延 時 間 と 時 計 の オ 
フ セ ッ ト は , 4 つの 最新 の タイ ム ス タ ン プ か ら 計 算 さ れる . 時 間 の 経過 と 共に , 遅延 と オフ セッ ト 
の 見 積 り の 組 が 蓄積 され る . 問題 は これ ら の 数 の 組 が 与え られ た と き 真 の オフ セッ ト と 遅延 ( ま 
た は 真 の 値 の 比較 的 正確 な 見 積 り ) を 決定 する 必要 が ある . 

見 積 り の 源 が か な り 離 れ て いた り ネ ットワーク が 混ん で きた りす る と , 遅延 は 通常 増加 する 。. 
遅延 が 増加 する に 従い 時 計 の オフ セッ ト も また 増加 する こと が 研究 に より 示さ れ て いる . これ は 
道理 に か な う . な ぜ な ら パ パケ ッ ト は より 長い 時 間 ネ ットワーク 上 に あり , し た が っ て 時 計 の オフ 
セッ ト 数 は 強制 的 に 増やさ れる か ら で あ る . 

は ぐれ 者 を 取り 除く た め に , NTP は 到着 する 見 積 り を フィ ル タ を 用 いて 遅延 の 増加 順に 並べ 替 
える . 遅延 が 少な いも の ほど よい 見 積 り と 考え られ る . 再び , 8 つの スロ ッ ト を も つ レ ジス タ が 用 
いら れる . その レジ スタ は オフ セッ ト と 遅延 の サン ブル, そし て NTP パー ジョ ン 3 で は さら に 分 


NIIP タ ダム スタ ン フ 


(な - な ね ) + ( ち - ね ) 
2 8-2 NIP タ イム スタ ンプ 


オフ セッ ト = 


8.2 NTP 18Z 


例 
ホス ト ビビ 7 た 
1:00 2:00 
1:04 2:02 
ポラ セッ ーー ニー ニー ルレ 。 
ク 
岩 征 =(4- の +(6- な 8-3 オフ セッ ト の 計算 


散 の 見 積 り を 保持 し て いる . まず 最初 に 最初 の 8 つの 見 積 り の 組 を と り , それ ら を レジ スタ に 加 
える . 新た な 見 積 り が 入っ て くる と , それ は レジ スタ の 最も 右 の 位置 に 加え られ , 最も 左 の も の 
を 落と す . 

ある ピア ー に 対す る 遅延 と オフ セッ ト の 見 積 り の 組 が 得 ら れ た ら , 次 の 問題 は どの よう に し て 
どの ピア ー が 正しい か 決定 する か で ある . 一 般 法 則 と し て , 大 多数 の 時 間 供 給 源 は 正しく , “ 間 違 
っ た 時 計 " の 数 は 比較 的 少な いと 仮定 する こと が で きる . も う 1 つ 可能 な 仮定 は , 大 多数 の 正しい 
時 間 供 給 源 は 真 の UTC に きわ め て 近い 時 間 を 提示 する と いう こと で ある . 

われ われ は さら に 2 つの 仮定 を する こと が で きる . まず 最初 に , 層 の 数 が 小さ い 供 給 源 。 つ まり 
ルー ト に 最も 近い も の は 正しい 時 間 の 見 積 り を 提供 する 可能 性 が 比較 的 高い と いう こと が 仮定 で 
きる . 最後 の 仮定 は , 分 散 の 小さ な , つま り 見 積 り の ば ら つ き が 少な い 供 給 源 は より 正確 で ある 
傾向 が ある こと で ある . 

ここ で の 問題 は 。 それ ぞ れ が 遅延 と オフ セッ ト の 見 積 り と それ ら の 見 積 り の 分 散 を も つ ピ アー 
の 集合 が 与え られ た と き , どれ を その 計算 機 上 の 時 計 を 更新 する の に 用 いら れる 真 の 源 と 考え る 
が Vs の ある INTEPM は アク ティ ブ な ビアー の リス トト を と り , まず それ を 湖 に 太り * 坦 パ 替え , 


例 
ホス ト ビアー 
1:00 2:00 
1:04 2:02 


遅延 =(4)-(2)=2 8-4 遅延 の 計算 
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さら に 分 散 に より 並べ 替え る . ピア ー を リス ト に 含め る 前 に , その ピア ー は まず いく つか の 基本 
的 な 健全 性 チェ ッ ク を 通る 必要 が ある . 例え ば , その ピア ー に 対す る 時 間 の 源 は その ホス ト 自 体 
で あっ て は な ら な い . さも な けれ ば 同期 ループ が で き て し まう . 

他 に も いく つか の 健全 性 チェ ッ ク が 用 いら れる . 分 散 を 示す 数 は 半分 は 埋まっ て いる サン プル 
レジ スタ に 基づい て いる 必要 が ある . さも な けれ ば その 分 散 は 非常 に 低い サン プリ ング レー ト に 
革 づ プ い だ や の と な る 、『 こ れ に 0 り が だ | ( ほ ね は 非 滑 仙 新しい ) アソ シ エ ー シ ョ ン か ら の フカ ョ ニク 
の 使用 を 防ぐ こと が で きる . 1 つの ピア ー も 健全 性 チェ ッ ク を 通ら な い 場 合 , その 計算 機 上 の 時 計 
は 自然 の ペー ス で 動き 続け る だ け で ある . 

一 度 そ の リス ト が 正当 性 チェ ッ ク で 切り 詰め られ る と , それ は 最大 サイ ズ (現在 $) に 設定 され 
る . さら に , その リス ト は 層 数 が 2 以上 に な る と すぐ に 再び 切り 詰め られ る . これ は 候補 リス ト が 
2 つ 以 上 の 異な る レベ ル の 時 間 階 層 を 決し て 含ま な いこ と を 意味 する . 

最後 に , その リス ト は 再び 並べ 替え られ る . 今回 は それ は まず 層 に より , そし て さら に その ホ 
スト と ピア ー 間 の 距離 に より 並べ 震え を られる. それ か ら 残 っ て いる ピア ー の うち 最大 分 散 を も つ 
ピア ー が 捨て られ る . この 手続 き が 繰り 返さ れ 1 つの ピア ー が 残る . その ピア ー が 時 計 の 源 に な 
る . 


1 二 ジン 4 ジイ コロー ニン トン 


2 つの 計算 機 問 の アソ シェ エー ショ ン を 考え た 場合 、 計算機 は ? つ の モー ド の うち の 1 つ に ある 
( 図 8-$ 参照 ). 

・ 対 称 的 に アク ティ ブ 

・ 対 称 的 に パッ シブ 

ンジ ンー ン の 

・ サ ー バ 

: 艇 2 の mWRSCMSF 
2 つの 対称 モー ド は 2 つの ピア ー が お 互い の 参照 源 に な り 得 る よう な 場合 に 用 いら れる . こ れ ら 2 
つの モー ド は ある ホス ト が , ピア ー を 同期 させ る こと 。 お よび ピア ー に より 同期 され る こと を 望 
ん で いる こと を 示し て いる . アク ティ ブ モ ー ド は 階層 の 下 の 方 に あっ て 頻繁 に メッ セー ジ を 交換 
する 2 つの ピア ー 用 の モー ド で ある . パ ッ シ ブ モー ド は 階層 の 上 の 方 に あっ て , つま り 小 さ な 層 番 
号 で , あま り メ ッ セ ー ジ 交換 を する ご と の な い シ ー ド 放 の モー NG ある パッ メグ ノロ リョ は 要 
求 を 待つ が , アク デ テ Mez2x ら ん ニー は あめ か しめ 構成 さだ テー ノレ ん 介 の で の "の レン 0/ 0 / ae 
さら に は 1 次 ルー ト を 指し じ 示 すこ と が で き 2、 

プロ ー ド キャ スト モー は 多く の ワー クス ズー ショ ン が つなが つのだ が 両 近 AN 用 0 0 の 
る .' プ ロー ドキ ャ スト モ 凍 ROOM 1*32U 上 の サー バ が 定期 和 に グチ ツジ ( か アー ドキ ャ スト し 
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の ヾ WAN ーー 


so こま = クタ の とこ PP シトー まこ Ge あー OoprcsoejpsepsoesPsasgPs eps | 


8-5 NTP の 相関 図 


て いる . ワー クス テー ショ ン は 蓄え られ た 遅延 時 間 の 数 値 を 用 いて 実際 の 時 間 を 決定 する . 

クラ イア ント ・ サ ー バ モー ド は ブロ ー ド キャ スト モー ド よ り 高 い 精 度 を 必要 と する 環境 用 の モ 
ー ド で ある . クラ イア ント は 定期 的 に サー バ に メッ セー ジ を 送り , 同期 を 行う た め に サー バ か ら 
返っ て くる 情報 を 受け 入れ る . クラ イア ント の み が 同 期 を 受け 入れ , サー バ の み が 同 期 を 与え る 
ご と が で きる * 


8.4 _ NTP プロ トコ ル 


NTP は ユー ザ デ ー タ グラ ム プ ロト コル (UDP) 上 に 構築 きれ て いる . TCP で は な く UDP を 選 
ん だ の は 。 データ グラ ム プ ロト コル は 失わ れ た パケ ッ ト の 再送 を 試み な いた めで ある . NTP パケ 
ッ ト は 紛失 し て も か まわ な いも の な の で , 一 定 の 時 間 後 に 再送 する より も 落と し て し まっ た 方 が 
よい . すべ て の NTP メッ セー ジ は 基本 的 に 同じ で あり , ヘッ ダ と いく つか の タイ ム ス タ ン プ か ら 
な る ( 図 8-6 参照 ). 

NTP プロ トコ ル で は , アク ショ ン は イベ ント に 反応 し て 起こ る . 典型 的 な イベ ント は 特定 の ピ 
アー に 対す る タイ マ が 時 間切 れ に な っ た 場合 で ある . イベ ント の 他 の 発生 例 は メッ セー ジ を ピア 
ー か ら 受 けた 場合 , 操作 コマ ンド が 入力 され た 場合 、 シ ステ ム フ ォ ー ル ト が 起こ っ た 場合 ( 例 : 
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人 二 ド 説明 
うる う 秒 指標 本 日 の 終わ り に 差し 迫っ た うる う 秒 が 挿入 も し く は 削除 され る こと を 示す 警告 . 値 を 以 
下 に 示す . 
: 警告 な し 
・ 最後 の 分 は 61 秒 で ある 
・ 最後 の 分 は 60 秒 (訳注 : 59 秒 が 正しい ) で ある 
11 : 警告 状態 : 自 計算 機内 クロ ッ ク が 同期 し て いな い . 
現在 3 
現在 の 動作 モー ド 
・ 未定 
・ 対称 的 に アク ティ ブ 
・ 対称 的 に パッ シブ 
53: クラ イア ント 
・ サ ー バ 
ウ 4 国語 当 ド IEEE 
: ntp 制 御 メ ッ セ ー ジ の た め に 保留 
・ 個人 使用 の た め に 保留 
層 1 が 1 次 参照 、2-255 が 2 次 サー バ . 層 0 は 未定 
























































状態 監視 間隔 ホス ト か ら ピ アー へ 送ら れる メッ セー ジ の 間隔 . ホス ト は 常に それ 自身 の 状態 監視 間隔 
と ピア ー の 状態 監視 間隔 の 最小 値 を 用 いる . この フィ ー ル ド は 2 の 乗数 を 秒 と し て 示し 
た 値 で ある (64 秒 の 最小 間隔 は 6 と な る ) . 





精度 | 自 ホ スト の 時 計 の 精度 を 2 の 累乗 に 最も 近い 秒 で 表し た も の . 

同期 距離 1 次 参照 源 か ら の 往復 遅延 の 見 積 り を ビッ ト 15 と ビッ ト 16 の 間 に 小 数 点 を は さん で 秒 で 
表し た も の . 

同期 分 散 1 次 参照 源 へ の サン プル の 分 散 の 見 積 り を ビッ ト 15 と ビッ ト 16 の 間 に 小 数 点 を は さん で 
表し た も の . 

参照 時 計 識 別 子 層 0 と 1 に 用 いら れる . 

NIST 公 衆 モ デム . 

原始 時 計 . 

一 般 的 な 無線 源 . 

参照 同一 計算 機 上 の 時 計 が 最後 に 更新 され た 時 間 . 

タイ ム ス タ ン プ 
発生 最後 に 受け 取っ た NTP メ ッ セ ー ジ が 発生 し た (到着 時 に 送信 タイ ム ス タ ン プ か ら コ ピー 
タイ ム ス タ ン プ され た ) 時 間 . 

受信 最後 の メッ セー ジ が 受信 され た 時 間 . 

タイ ム ス タ ン プ 
送信 最後 の メッ セー ジ が 送信 され た 時 間 . 
タイ ム ス タ ン ブ | 
認証 オプ ショ ン . 鍵 識別 子 と メッ セー ジ の 中 身 の 暗 号 化 され た チェ ッ ク サ ム . 












































8-6_ NTP ヘッダ 
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時 計 が 動作 し な い ) で ある . イ ベン ト が 起こ っ た 際 に 起動 され る 手続 き は 基本 的 に 以下 の 3 つ で あ 
る . 

・ 送信 

・ 受 信 

・ 更 新 
送信 手続 き は タイ マ が ピア ー に 対し て 時 間切 れ を 起こ し た と き に 呼ば れる 。 タイ マ は サー バ モ ー 
Nm 天 グラ イア ジン キキ が クラ イア シン 雪 テ が モ 下 の 下 ララ ザ 多 シン き と を 初 期 化 ず る を 除電 肖 べ て 
の モー ド 中 の すべ て の ピア ー に 対し て 保持 され て いる . タイ マ が 時 間切 れ を 起こ す と , ntp メッセ 
ー ジ が 送ら れ タ イマ は リセ ッ ト さ れる . タイ マ を リセ ッ ト す る の に 使わ れる 数 は , その ピア ー へ 
事 る 経路 の ネッ トワ ー ク 状態 に 基づい て いる . 

ntp メ ッ セ ー ジ が 到着 する と 受信 手続 き が 呼ば れる . メッ セー ジ が すでに 存在 する ピアー 対 ピ 
/ ョ の うつ を がり に 一 致し な い 場 合用 新 ね な つなが り が 作ら れる 。 い くつ か の 正常 性 チェ ッ ク を し 
た 後 , 到着 メッ セー ジ は メッ セー ジ の 往復 遅延 と この ホス ト に 関係 の ある ピア ー の 時 計 の オフ セ 
ッ ト を 計算 する の に 用 いら れる . 

mm ヒア ー 折 境 に お らく る 邊 メッ セー2 多 所 は 右 案 に 行っ た り 来 より する 証 と で 行わ れる 。 
モコ ジス 信 。 受信 の た び 居 迷 セ デジ は タイ ム ス タ ン プ が 付 男 ちん れ ぷ ペタ 上 き お ジ を 続け 
て 見 る こと に より , 往復 遅延 を 計算 する こと が で きる . 

NZ セツ vaK も また 類 委 に 交 丘 きれ の る クッ ドム スク シング に 美 づ いて いる + サ ある パケ ッ ト の ペデ アデ ( ホ 
スト か ら ピ アー に 行く も の と , 応答 と し て 返っ て くる も の ) に 対し , 時 計 の オフ セッ ト は 以下 の 
よう に 概算 され る . 

・ こ の ホス ト が メッ セー ジ を 送っ た 時 間 と それ が ピア ー に より 受信 され た 時 間 の 間 に 経 過 し た 

時 間 の 量 を 測定 する . た だ し ここ で は 2 つの 異 な る 時 計 を 見 て いる こと に 注意 する こと . こ れ 
は 時 計 の オフ セッ ト の 1 つの 渦 定 値 で ある . 

・ ピ アー が メッ セー ジ を 送っ た 時 間 と ホス ト が その メッ セー ジ を 受信 し た 時 間 の 間 に 経 過 し た 
時 間 を 測定 する . これ は 時 計 の オフ セッ ト の も う 1 つの 渦 定 値 で ある . 

・ こ れ ら 2 つの 値 の 平均 を と る . 

時 計 の オフ セッ ト 値 は 2 つの 時 計 間 の ずれ の 最大 値 の 見 積 り と 比較 する こと で 正常 性 が チェ ッ 
ク さ れる . た だ し , メッ セー ジ 交 換 の 進行 に 伴っ て 往復 翌 延 と オフ セッ ト は 継続 的 に 更新 され る 
29HEOK 9 OO と っ 

3 番目 の 手続 き は 新た な 遅延 と オフ セッ ト の 見 積 り に 基づい た 更新 手続 き で ある . し か し , その 
計算 機 上 の 時 計 が 更新 され る 前 に , 1 つ 以 上 の ピア ー か ら の 結果 に 基づく 重み の 付け られ た 投票 
手続 き が 行わ れる . これ が 行わ れる の は , 以前 述べ た サン プル と 分 散 を 測定 する 過程 に お いて で 
ある . 
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8.5 NTP 制 御 メ ッ セ ー ジ 


NTP シス テム 提供 者 に 対す る 大 部 分 の 制御 は , 簡易 ネッ トワ ー ク 管理 プロ トコ ル (SNMP) と 

MIB デー タベース の 拡張 を 用 いて 行わ ん れる. NTP と SNMP サー ビス は 異な る 比率 で 実装 され て 
いる の で , SNMP に は 代わ り が 存在 する . これ が NTP 制御 メッ セー ジ で ある . 制御 フォ ー マ ッ ト 
に は 再 結 合 の た め の 領 域 が ある が , これ は IP ホス ト が 576 オ ク テ ッ ト よ り も 大 き な パ ケッ ト を 再 
合 する 必要 が な いこ と , お よび 管理 メッ セー ジ が それ より も 大 きく て も よい よう に する た めで 
ある . 図 8-7 と 8-8 に NTP 制御 メッ セー ジ の フォ ー マ ッ ト を 示す . 図 8-7 に 一 連 の ステ ー タ スワ 
ー ド の 存在 を 指し 示す 制御 メッ セー ジヘ ッ ダ を 示す . 図 8-8 に ステ ー タ スワ ー ド を 示す . 


8.5.1 不良 サー バ の 扱い 


経験 則 に よれ ば 常に 何 か が 壊れ て いる . NTP に 関し て いう な ら ば , これ は 定め られ た サー バ も 
し く は クラ イア ント が 壊れ て いる 可能 性 が ある こと , そし て プロ トコ ル が この 問題 を 取り 扱う こ 


フー リド 説明 
バー ジョ ン 数 39 現在 王 3 

0E 寺 二 3 値 6 は NTP 制 御 メ ッ セ ー ジ を 示す . 
応答 ビッ ト 命令 の 場合 0 応答 の 場合 1. 

EC 上 トド 通常 の 応答 の 場合 (エラー 応答 の 場合 1. 
継続 ビッ ト 2 最後 の 断片 の 場合 0. 

操作 コー ド 0 : 保留. 

1: ステ ー タ ス を 読み 込む 命令 応答 . 

2 : 変数 を 読み 込む 命令 応答 . 

| 3 : 変数 に 書き 出す 命令 ノ 応 答 . 
4 
5 
6 



































: 時 計 変 数 を 読み 込む 命令 応答 . 
・ 時 計 変 数 に 書き 出す 命令 応答 . 








・ ト ラッ プ を 設定 する アド レス ポー ト 命 令 ノ 応答 . 
・ ト ラッ プ の 応答 . 








8-31 : 保留. 

順番 居 命令 と 応答 を 一 致 さ せる の に 用 いら れる . 

2 あべ だ ッ ンス バテ AINE/ 二 計 ま だ は 時 誌 の 昌 衝 の ラー タバ 
つなが り ID 愉 つなが り を 識別 する 整数 

2 セト に 2 デー タ 領 域 の 最初 の オク テッ ト の オフ セッ ト 

カウ ント デット | デー タ 領 域 の 長 さ 

ワー 468 オ ク テ ッ ト ま で の メッ セー ジ デ ー タ 

認証 指標 ” | 96 ビ 。 プン ジョン 
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うる う 秒 識別 子 


つなが り 識 別 子 は 0 





2 ビ ピット 


| 00 : 警告 な し . 





・ 最後 の 分 は 61 秒 で ある . 





・ 最後 の 分 は 59 秒 で ある . 





: 警告 状態 





時 計 の 源 


| eE ッ ト 


: 未定 





:・ 目盛 の つい た 原子 時 計 





・VLF ま た は LF 無 線 





・ HF 無 線 





・ UHF 無線 





・ ロ ー カ ルネ ッ ト 





・ UDP/NTP 





・UDP/TIME 





: 眼球 と 腕時計 





〇 IO II の | の 加 ||1 の |1O 


・ 電話 モデ ム 





シス テム イベ ント 
カウ ンタ 


シス テム ステ ー タ スワ ー ド が 最後 に 送ら れ た と きか ら の シス テム 例外 イベ ント 
の 数 . 





ジン ステ 友 げ バン ド 
=* ド 





最新 の 例外 イベ ント . 





・ 未定 








・ シ ステ ム の 再 立ち 上 げ 





22 く 5e22YE37/8 の AIR ae あー 





・ 新 し い ス テー タス ワー ド (うる う 秒 ビッ ト ま た は 同期 の 変更 ) 





・ 新しい 同期 源 ま た は 層 





・ 時 計 の リセ ッ ト 





・ 不当 な 時 間 ま た は 日 付け 





| の | の | |1OIOI 一 | の 


:・ 時 計 例 外 条件 





命令 に 対す る 応答 に お いて 





各 の 小 が フラ グ と な る ピア ニー の スエ ーー タス 。 





0 : 構成 済み 





1 : 認証 が 起動 され て いる 





2 : 認証 確認 済み 





3 : 到着 可能 性 確認 済み 





提供 され る 時 間 に 基 づく ピア ー の ステ ー タ ス 





0 : 拒絶 





正当 性 洗 ウ ク を 通う た 











1 
2 : 正確 性 チェ ッ ク を 通っ た 
3 : 切り 詰め チェ ッ ク を 通っ た 
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・ 部 外 者 チェ ッ ク を 通っ た 
・ 現在 の 同期 選択 
: 現在 の 同期 源 
1 に 2 ペン 4 ピッ トド 最後 の ピア ー ス テー タス ワー ド が 返さ れ て か ら の イベ ント の 数 . 
ムン) 
ー イ ベッ シト 4 ピット 最後 の ビアー 例外 イベ ント . 
ドド 

















: 未定 





0 
| ll 三 |22 ラ ョ 
3 : ビアー 到着 不 可能 
4 

5 








・ ビアー 到着 可能 

・ ピ アー 時 計 例 外 

つなが り ID に より 示さ れる ホス ト の シス テム 時 計 ま た は ピア ー 時 計 を 示す . 
・ 予定 通り に 動作 する 時 計 

・ 応答 タイ ム ア ウ ト 

・ 間 違っ た 応答 フォ ー マ ッ ト 

25 トド め ED また は ば し CN トー ルル レト 
・ 伝搬 の 失敗 

・ 間 違っ た 日 付け フォ ー マ ッ ト ま た は 値 

・ 間違っ た 時 間 フ ォ ー マ ッ ト ま た は 値 

時 計 イ ベン トコ ー ド | 8 ビッ ト 最新 の 時 計 例 外 イ ベン ト を 識別 する . 
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と が で きる 必要 が ある こと を 意味 する . これ ら の 問題 の 処理 を 助け る た め に いく つか の 手 法 が プ 
ロト コル 中 に 組み 込ま れる . 

・ 到 達 可能 性 の 決定 

・ 説 語 

・ 順 番 チ ェ ッ ク 

・ 状 態 監視 速度 の 調整 

ーー ピアー に 関連 する 状態 情報 を 維持 す 
る こと は 意味 が ある . 到達 可能 性 の 決定 は , 単に シス テム が 送信 メッ セー ジ に 対す る 返事 を 受け 
ト ント YO な 場合 すべ て の メッ セー ジ 隠 
返事 を 受け 取る . 

2 つの 送信 の 間 に 1 つの 返事 も 受け 取れ な い 場 合 ,8 ビッ トレ ジス タ の 1 つの ビッ ト が 0 に セッ 
ト さ れ , ビッ ト が 左 に シフ ト さ れる . 2 つの 継続 する 送信 が ある ご と に その 手続 き が 繰り 返さ れ 
る . レジ スタ が すべ て 0 の 場合 , 8 回 連続 し て 送信 が あっ た こと に な り ピ アー は 到着 不可 能 と みな 
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き 札 る | 

認証 は NTP の オプ ショ ン で ある . リモ ー ト ユー ザ に 自分 の 計算 機 上 の 時 計 の 更新 を 許す こと 
は , 権利 の な い , 悪意 の ある ユー ザ の 場合 問題 と な る 可能 性 が ある . Internet アド レス を 特定 の 範 
半 と 適合 させ る こと に 基づい た 単純 な アク セス 制御 手法 が NTP で 用い られ て いる . これ は 簡単 
な アク セス 制御 手段 で あり , 認証 で は な い . 

非常 に 安全 を 必要 と する 環境 で は , オプ ショ ン で 暗号 化 認証 手続 き を 用 いる こと が で きる . 
DES 暗号 化 と チェ ッ ク サ ム を 用 いる こと で , メッ セー ジ が 正しい 源 か ら の も の で あり , 変更 され 
だ こと が な いこ ら お 過 者 の 2 が が で き る 

順 訟 チェ ッ ク は 頑丈 性 の 確保 を 助け る 第 3 の 機構 で ある . この 機構 は メッ セー ジ 内 の タイ ム ス 
タン プ の 一 連 の 正常 性 チェ ッ ク で ある . 例え ば , 受信 メッ セー ジ の 送信 タイ ム ス タ ン プ が 前 に 受 
け 取 っ た 送信 タイ ム ス タ ン プ と 同じ で ある 場合 , メッ セー ジ は 重複 し て いる と 想定 する こと が で 
きる . さら な る チェ ッ ク に より タイ ム ス タ ン プ が 単調 増加 し て いる こと を 確か め る こと で , パケ 
ッ ト の 順序 乱れ を 防ぐ こと が で きる . 

状態 監視 速度 に 対す る 細心 の 制御 は 頑丈 性 を 確保 する た め に 用 いら れる 第 4 の 機構 で ある . 1 
次 時 刻 サ ー バ は 300 以上 の ピア ー を も つ 可 能 性 が ある . 過剰 な 負荷 を 防ぐ た め , 状態 監視 間隔 を か 
な り 長 く と る こと が 望ま し い . 最初 は 特定 の アソ シ エ ー シ ョ ン に 対す る ポー リン グ 間 隔 は 時 計 
を 同期 きせ る た め 非 常に 短い . ポー リン グ 間 隔 は つなが り の 始め で は 1 分 程度 の 短い も の で ある 

。 時 計 が きち ん と 同期 する に 従い 17 分 まで 長く な る . 


8.5 Internet 上 で の 実装 


Internet 上 で は カナ ダ , ドイ ツ , ノル ウェ ー, イギリス そし て アメ リカ に お いて 一 連 の 計算 機 が 
1 次 時 刻 サ ー バ と し て 動い て いる . 1 次 サー バ は 直接 国 の 時 刻 サ ービス に つなが る . 1991 年 $ 月 に 
は , 少な く と も 58 の その よう な 1 次 サー バ が あっ た . これ ら の 計算 機 の 多く は 直接 国 の バッ クボ 
ー ン ネッ トワ ー ク に つなが っ て お り , すべ て の 利用 者 か ら 利用 可能 と な っ て いた . 残り は 特定 地 
域 の ネッ トワ ー ク 上 に あり , 特定 地域 の ネッ トワ ー ク 環境 の 範囲 内 で 用 いる こと を 意図 し た も の 
で あう 内 : 

1 次 サー バ は 継続 的 に 互い に メッ セー ジ を 交換 し 合い , 高い レベ ル の 冗長 性 を 提供 し て いる . あ 
る 1 次 サー バ 上 の タイ ムコ ー ダ が 動か な く な っ た 場合 , その サー バ は ピア ー の 1 つ を 情報 源 と し 
て 使う こと が で きる . 1 次 サー バ は か くし て 2 次 サー バ と な り , 利用 で きる 最も 低い 層 ( こ の 場合 
1) と 最も 小さ な 同期 距離 を も つ 1 次 サー バ に 接続 する . 

Internet 上 の 2 次 タイ ム サ ー バ は 数 千 の 計算 機 か ら な る . より 頑 誠 な 構成 は 一 組 の サー バ が 互 
い に バ パ バックアップ を 提供 し 合う と いう も の で ある . Ilinois 大 学 と Delaware 大 学 は 互い に その よ 
うな アク ティ ブ な バッ クア ッ プ シス テム を 提供 し て いる . 
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8.5.1 ちゃ ん と 動く の か 


Internet に お ける タイ ム サ ー バ の 正確 さき を 確 か め る た め に , David Mills は 3 つの 時 間 要 求 プ ロ 
トコ ル (ICMP,TIME,NTP) の それ ぞ れ を , 彼 が 見 つけ る こと が で きた すべ て の Internet アド レス 
に 対し て 使用 し た . SRI International で 集め られ た リス ト を 用 いて , 全部 で 112 370 個 の ホス ト が 
見 つか っ た . ここ で 筒 単 に 説明 する 結果 は RFC 1128 の 記事 に 細か く ダ 述べ られ て お り , 後に 更新 
され Cozzpz7er Co7z722777cg7 が o75 eyjew の 記事 に な っ て いる (“より 進ん だ 勉強 の た め に "” 参照 の 
E だ けり 、 

ファ イル 中 の 各 エ ント リ に 対し , 実験 で は 3 つの プロ トコ ル の 各々 を 各 ホ スト に 対し て 使用 す 
る こと を 試み て いる . 1 秒 以 内 に 返事 を 受け 取れ な い 場 合 , プロ グラ ム は 再 試行 を 行う . さら に 1 
秒 後 に 返事 を 受け 取れ な い 場 合 , その 試行 を 断念 する .ICMP の ホス ト ま た は ネッ トワ ー ク 到達 不 
可能 メッ セー ジ が 受信 され た 場合 に も その 試行 を 断念 する . 

プロ グラ ム は NIST 時 計 の 数 ミリ 秒 以 内 で 同期 し た ホス ト 上 を 走る . 3 つの タイ ム プ ロト コル 
の 各々 に 対し て , 8 個 ま で の 返事 に 対す る オフ セッ ト が 各 ホ スト で 薔 積 さ れる . 最大 , 最小 , そ し 
て 平均 が さら に デー タフ ァイル に 挿入 され る . 

最終 的 に 観測 され た 107 799 個 の ホス ト の うち , 94 260 個 が ある 種 の エン トリ (つま り エ ラー メ 
ゥ ッ セー ジン また な ほ デ デ 多 用 と な うた に の 全 ポ スト 数 の ぼ ち ,22 児 (20 788 個 ) だ 正当 で ある 周 能 1 
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プロ トコ ロコ ル は 特 才 の ホス ト に 対し て 」 つ だ けが 使わ れる と いう 朱 伯 て フランク つり 0 は 00mnil 
が 第 1 位 で , TIME が 2 位 , ICMP が 3 位 と な っ た . さら に 切り 詰め た 後 で リス ト は 845$S ホス ト 
に 削減 され た . 3694 個 が ICMP タイ ム ス タ ン プ を 提供 し , 7666 個 が TIME プロ トコ ル に 応答 , そ 
し て 789 個 が NTP の 要求 に 応答 し た . 789 個 の ホス ト に 加え , NTP 同期 サブ ネッ ト を 監視 プロ グ 
ラム を 用 いて 探索 する こと に より , さら に いく つか の NTP ホス ト が 加わ り 合 計 946 個 に な っ た . 


8.6.g 結果 


結果 は か な り 劇 的 な も の と な っ た . NTP の 場合 , ホス ト は か な り 正 確 で あっ た . 8 つの ホス ト 
の み が 10 秒 を 越え を る エラ ー を 起こ し た が , これ ら の ホス ト は NTP の 古い バー ジョ ン を 用 いて い 
る た め と 思わ れ た . 少な く と も NTP ホ スト の 30% が 30 ミリ 秒 以内 の 時 間 を 維持 し て いた . 

ICMP と TIME は 正確 き に お いて は る か に 劣る . ICMP ホス ト の 1% が 1 日 より 長い エラ ー を 起 
こし , TIME ホス ト の 1% が 数 時 間 以 上 の エラ ー を 起こ し た . ICMP ホス ト の 30% が 数 分 間 に 及 ぶ 
誤差 を 保持 し , TIME ホス ト の 30% が 1 分 以内 の 誤差 を 保持 し た . 一 般 に NTP は 他 の プロ トコ ル 
に 対し 3 乗 の オー ダー (1000 倍 ) で 正確 な 時 計 を 維持 する . 

さら に 研究 が NTP 同期 サブネット 内 で 進ん だ . 18 か 月 の 期間 に わた り , 観測 は 国 中 に 置か れ た 
6 つの 1 次 タイ ム サ ー バ に 対し て 行わ れ た . これ ら サ ー バ 間 の パス は きわ め て 長い 
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の 場合 に は 12 の ネッ トワ ー ク を 経由 (hops) す る - 一 こと も あっ た . 非常 に 多く の サン プル に 対 
する エラ ー の 平均 は ほん の 数 ミリ 秒 で , 最大 エラ ー は 50 ミリ 秒 に すぎ な か っ た . 





より 進ん だ 勉強 の た め に 





D. L. Mills, Internet Tirne Synchronization: the Network Tirme Protocol. 
Forthcormning in 77e 7 形 7Y7tSQc77O74S O74 CO77477114717CC77O745. 


(掲載 子 定 . louie.udel.edu 上 の pub/ntp/trans.ps.Z より FTP で 入手 可能 ) 





。 Measured Perforrmance of the Nekwork Tirne Protocol in the Inter- 
net System, RFC 1128, October, 1989. 

。 Measured Perforrmmance of the Network Tirne Protocol in the Inter- 
net Systerm, Co77p47e7 Co777044742CC7 が の 74 Reouiet の 20, 1 (January 1990), pp. 65-75. 


。 Network Tirme Protocol (Version 3), Internet Draft Standard, De- 
cernber, 1990. 








(louie.udel.edu 上 の pub/ntp/ntpv3.ps.Z より FTP で 入手 可能 
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9.1 新 名 称 の 名 前 づけ サー ビス : YeHtOw- ロ 刀 き NII 


Sun ONC プ ロト コル ファ ミリ ー の 元 来 の 名 前 づけ サー ビス は , イエ ロー ペー ジ (Yellow Pages) 
と 呼ば れ て いた だ た. うっ か り し て , Sun の マー ケティング は この 名 前 を 本 当 に 使っ て よい か を 調べ 忘 
れ て し まっ た 一 一 特に 名 前 づけ サー ビス で は 何と いっ て も 他人 の 名 前 を 使っ て は いけ な い . そう 
で な けれ ば, 新しい コン ピュ ー タ の 系 列 を “MicroVAX VI" と 呼ん た で し まえ ば 簡単 だ ろう . Yellow 
Pages の 場合 は , British Telecom 社 が 単 刀 直 入 に 異議 を 唱え て きた よう で ある . そこ で 最近 の マ 
ニュ アル で は すべ て , Sun の 名 前 ゴ づけ サー ビス は ネッ トワ ー ク 情報 サー ビス (Network Informa- 
tion Service : NIS) と 呼ば れ て いる . も ちろ ん , コマ ンド は 依然 と し て “yp” の 接頭 辞 か ら 始 まる 
こと が 多い . 

NIS が 開発 され た そもそも の 動機 は , シス テム ファ イル が 増殖 し て し まう と いう 間 題 で あっ た . 
例え ば , /etc/passwd を 例 に と っ て 考え て みよ う . た くさ ん の NEFES サー バ と だ た くさ ん の ワー クス 
テー ショ ン の ある 分 散 環 境 で は , ネッ トワ ー ク 全体 で 重複 の な い ユ ー ザ の 名 前 空間 を も つこ と が 
有意 義 で ある . 各 コ ンピュータ は 独自 の /etc/passwd ファ イル を も っ て いる の で , 重複 の な い 名 前 
空間 を も つ に は , すべ て の ファ イル を 同期 させ る 何ら か の 方 法 が 必要 に な る . も ちろ ん , これ を 
実現 する た め の 当 初 の 方 法 は , シス テム 管理 者 が 記述 し た 複雑 な シェ ルス クリ プ ト で “公式 を" 
コピ ー を ネッ トワ ー ク の 他 の すべ て の ホス ト に コピ ー す る も の で あっ た . 各 サ イト は 独自 の 方 式 
を と っ て いて , ほとん どの も の は 大 変 な 労力 を 費やし て や っ と 動く も の で あっ た . 

NIS の 役割 は , 名 前 保持 の サー ビス を 配布 する 機構 を 提供 する こと で ある . 基本 的 な サー ビス 
で は , キー を 受け 取り 値 を 返す . 例え ば , キー は ユー ザ 名 で 値 は 暗号 化 さ れ た パス ワー ド で あろ 
う . また , キー が ホス ト 名 で 値 が それ に 対応 する IP ホス ト ア ドレ ス で ある か も し れ な い . 

NIS が 提供 する 各 変 換 は マッ プ と し て 知ら れ て いる . い くつ か の マッ プ の 場合 は , 実際 に は 2 つ 
の サー ビス が 存在 する . ホス ト は , ホス ト 名 を ホス ト ア ドレ ス に 変換 し た いこ と も ある . 例え ば 
“user@host と いう 宛先 の メー ルル メッセー ジ が 与え られ だ た だら, クラ イア ント は その ホス ト の 
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SMTP ボー ト の イン ター ネッ ト ア ドレ ス を 見 い 出 さき な けれ ば ぱ ば ならない . 一 方 それ と は 逆 に , クラ 
イア ント は ホス ト の アド レス を ホス ト 名 に 変換 し た いこ と も ある . あ る TIP 発信 元 ア ドレ ス 上 か ら 
SMTP コネ クシ ョ ン を 受け た と き に , クラ イア ント は メー ル の メッ セー ジ の “Received From” と 
いう ヘッ ダ 行 に 書き 込む た め に , ホス ト 名 を 知 ろ うと する か も し れ な い . 

NIS は ッ プ を も っ て 。 それ を ネッ トワ ー ク 上 の すべ て の ノー ド で 使え る よう に する . NIS は 
協調 し て マッ プ の 更新 を 行い , 複数 の NIS サー バ が 同一 の マッ プ の 中 か ら 答 を 検索 する こと が で 
きる よう な 機構 を 提供 する . この 複製 に より , クラ イア ント が 検索 の 結果 を 得る と き の 利 用 可能 
率 と 速度 が と も に 向上 し て いる . 

本 章 で は , まず NIS の 説明 か ら 始 め る . 次 に , NIS の 後継 で ある NIS 十 に つい て 見 て いく . NIS 十 
は NIS の マッ プ と 互換 性 を 保ち な が ら , NIS より も ずっ と 洗練 され た サー ビス を 提供 する . 次 に , 
ドメイン 名 前 シス テム (Domain Naming System : DNS) に つい て 述べ る . 

NIS は Sun や ONC の ホス ト か ら な る 1 つの グル ー プ 内 で 使う た め の も の で ある . いろ いろ な 
面 で 。 ワ ー ク グル ー プ や 企業 ネッ トワ ー ク 用 に 最適 化 さ れ て いる が , NIS は 非常 に 大 き な ネ ッ ト 
ワー ク で も 使い 得る も る の で ある . それ に 対し て , DNS は Internet の 分 散 化 され た , 広域 環境 で 使 
う た め の も の で あぁ る. DNS は NIS や NIS 十 ほ どの サー ビス を 提供 は し な い が , 複数 の 管理 ド メ イ 
ン が 互い に サー ビス を 提供 し 合う こと を 可能 に し て いる . 
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NIS は 基本 的 な シス テム 管理 ファ イル を 管理 する た め の , 簡単 な 分 散 化 きれ た ネー ム サ ー ビ ス 
で ある . NIS は また , 公開 鍵 マッ プ を 用 いる こと で , ネッ トワ ー ク 内 で Secure RPC と Secure NFS 
が 動作 する こと を 可能 に し て いる . 

NIS は , ある 領域 の コン ピュ ー タ の 中 で , 名 前 に 重複 が な いと いう こと を か な り め ゆる く ぐ 〈 人 保証 
する . また , NIS は クラ イア ント が その 名 前 に 対応 し た 値 を 検索 で きる よう に し て いる . この ゆめ ゆ 
る い 唯 一 性 の 保証 は 重要 な も の で ある . NIS は 分 散 デ ー タ ベー ス サ ー バ で は な く , 一 般 化 され た 
検索 サー ビス は 提供 し な いし , 複数 の 値 を 直ちに 収束 させ る こと を 保証 し な い . 

ドメイン と は 単に コン ピュ ー タ の 集合 で ある . ネ ットワーク は いく つか の ドメイン を も ち 得 る . 
例え ば , Sun 広域 ネッ トワ ー ク は , いく つか の 異な る ドメイン か ら 構 成 さ れ て いる . ネッ トワ ー ク 
全体 を 1 つの ドメイン に 入れ て し まう こと も で きる だ ろう が , 分 割 し た 方 が 名 前 空間 の 管理 が 簡 
単に な る . NIS は 他 の ドメイン の 検索 も 行う) こと が で きる が , デフ ォ ル ト で は 操作 は 現行 の ド メ 
イン に 対し て 行わ れる . 

マッ プ と は NIS サー バ が 保持 する デー タ で ある . ほとん どの マッ プ は テキ スト ファ イル に 基 づ 
いて いて , 特別 な make ファ イル を 用 いて NIS フォ ー マ ッ ト に 変換 され る . 各々 の マッ プ に は マ 
スタ サー バ が あっ て , これ が すべ て の 変更 の 貢 任 を 担っ て いる . 
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マッ プ に は 2 次 サー バ を も つこ と が で きる . 2 次 サー バ は マッ プ の コピ ー を も っ て いる が , 最新 
情報 で ある と は 限ら ない. 時 間 が 経つ と , マッ プ の マス タコ ピー が 2 次 サー バ に 伝搬 ある い は “ プ 
ッシュ され る こと を NIS は 保証 し て いる . この ゆる い 整 合 性 は , デー タ が 急速 に 変化 し な いよ 
う な 環境 で NIS を 理想 的 な も の と し て いる . “急速 "と いう の は も ちろ ん 相対 的 な 言葉 で ある が , 
ここ で は ミリ 秒 や 秒 単 位 で は な く , 分 単位 ある い は 時 間 単 位 で 変化 する よう な ファ イル の こと を 
指し て いる . 

すべ て の ONS クラ イア ント は , サー バ に NIS 要求 を 送る こと に よっ て これ ら の マッ プ を 参照 
する 能力 を も っ て いる . サー バ を 見 い 出す た め に , ypbind と いう 特別 な (プロ セス が 用 いら れる . 
ypbind は サー バ を 探す 責任 を 担っ て いる . いっ た ん バイ ンド が な され る と , マッ プ を 参照 する た 
ga の 25252000 ペタ アム ラー ルレ や テー ザ の ユー ティ イリ ティ が 用 いち れる . 


9.e.1 NIS の 構成 要素 


NIS に は 次 の よう な $ つ の 基本 要素 が ある . 
・ ド メイ ン (domain) 
・ マ ッ プ (map) 


・ デ ー モ ン (daemon) 





ypDServ 
ypbind 7 人 ジラ ョ 人 ショ ンジ ン 』 所 29 








ypxfrd 


ペッ も 転送 元 二 キン 





rpDC.yDupdated 


マッ プ の エン トリ 変更 の た め の サ ー バ 





rDC.yDDaSSwdd 


NIS パス ワー ド フ ァイル 変更 の た め の サ ー バ 





in.named 


ypca 


DNS 環境 で 用 いる 付加 的 な デー モン 





の ラ する 





ypwhich 


NIS サー バ と サー ビス され る マッ プ の 名 前 を 列挙 する 





ypmatch 


キー と マッ プ 中 の 値 と を 照合 する 








ypIinit 


デニ タベース を 作成 し て イン スト ー ル する . 

















yppush 


サー バ か ら マ ッ プ の 順番 番号 を 得る 








マス タ サ ー バ か ら ス レー ブサ ー バ へ 伝搬 する 





ypset 


特定 の サー バ に バイ ン デ ィング を 設定 する 





yDxfr 


マス タ サ ー バ か ら ス レー ブサ ー バ ヘ デ ー タ を 転送 する 





makedbm 








NIS マッ プ の た め の dbm フ ァイル を 生成 する 


9-1 NIS の 構成 要素 
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ュー そそ ティ リティ (atility) 

・ 保 守 管 理 用 コマ ンド (maintenance command) 
ドメイン は 共有 され る マッ プ の 集合 に すぎ な い . 各 ド メイ ン は ドメイン 名 を も っ て いて , 各 コ ン 
ビ と と ンク (は だ だ の の ポレ に 必 も て の る 3 

デー モン は クラ タラ 條 アン トト や 基 到 の 上 人 で 動 人 ある 玉 呈 人 生 る で あ り 生 計 あ 科 WM れ ほ ク 陸 用 衣 
ント で 動作 する プロ グラ ム で ある . 保守 管理 コマ ンド は , ネッ トワ ー ク 管理 者 が マッ プ を 作成 し 
た り 変 更 を 伝搬 させ る の に 用 いる ( 図 9-1 参照 ). ユ スー ザコ マン ド だ け で な く 《, プ ログ ラマ は ライ ブ 
ラリ ルー チン を 用 いて NIS の 機能 を 利用 する こと が で きる . 


SAD2 ウ / 


マヤ マップ は サー バ が に お WI 

/var/yp/domainname/. . . 

と いう ディ レク トリ に 保持 され る . マス タ サ ー バ の /var/yp の 中 を 見 る と , マッ プ を 作る た め に 
makedbm を 呼び 出す makefile が ある . 

makedbm は 実際 に マッ プ を 作る プロ グラ ム で ある . これ は 入力 と し て キー と 値 の 組 を 受け る . 
キー は 1 つの 単語 で , 値 は その 行 の 中 で 後に 続く 任意 の デー タ で ある . この 結果 , 以下 の 2 つの フ 
ァイル が で きる . 

/var/yp/domqainname/mapname.dir 

/var/yp/domainname/mgpname.pag 

Sun ネッ トワ ー ク で 用 いら れる マッ プ に は , 非常 に 多岐 に わた る も の が ある . 図 9-2 は , デフ ォ 
ルト の マッ プ の いく つか を 示し て いる . る れ に 加 く で 人 ロジ グマ ネネ ドラ ピク 管理 著 ( ゆ 人 価 の 
0 ケー シン ョ シン の 寺 め に 新 マ ッ プ を 人 る の の 600 で の 

多く の マッ プ が /etc ディ レク トリ に ある ファ イル を 置き 換え た り 補 足し た り し て いる こと に 注 
避 し て ほし い 記 典型 的 な 例 ど だ どじ て は 寺 ホ 2 アリ 人 YAN の 0 の NAVPO あ の mg の の 
ユー ティ リティ が NIS の サー ビス の 思 恵 を つう で の た め は は CK の が の Unk ユー 義人 9 
を 書き 換え る 必要 が あっ た . 例え ば , passwd コマ ンド は ユー ザ が 自分 の パス ワー ド を 変更 する こ 
と を 許し て いる . この コマ ンド は /etc/passwd ファ イル を 編集 する こと で それ を 行っ て いる , pas- 
swd コ マン ド は ば Setnid コ マン ドレ - じ で 考 か が れる 2 こん ル は アァ アポ が 必 の 昔 仁 を 人 更 9 の 7 だ め 7 だ / 條 
に スー パー ユー ザ の 特権 を ユー ザ に 与え る も の で ある . 

/etc/passwd ファ イル が パス ワー ド マ ッ プ に 置き 換え られ た と き は , フ マス ワー ドコ マン ド を 書 
き 換 えて , それ が ファ イル と NIS マッ プ の 両 施 か ら パ スワ ー ド を 探す よう に し な けれ ば な ら な 
い . 同様 に . ログ イン プロ セス も 自 ホ スト 内 の ファ イル を 調べ る だ け で な く , マッ プ に 対し て NIS 
コー ル を 発行 する こと を 知る よう に し な けれ ば ぱ ば ならない. 

ほとん どの マッ プ は マス タ サ ー バ 上 の テキ スト ファ イル の 中 に 管理 され て いる . マッ プ の 更新 
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マッ プ 名 


2 ニシ gp 馬上 
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bootparams 


8 


bootparams 


ルー ド ト や スウ ッ プ の よう な クラ イア ンド が ブー トド する と き に 必要 な プ ァ イル 
の パス 名 . /etc/bootparams を 置き 換え る . 





ethers.byaddr 


ethers 


マン シン 名 と アド レス . /etc/ethers を 置き 換え る . 





ethers.byname 


ethers 


還 避 同 | だ が に 作 シ デ ックス が ジン 名 





droup.bygid 


dr「OUD 


グル ー プ セキ ュ リ ティ に 関す る 情報 で 。 グ ルー プ ID が キー. 





droup.byname 


dr「OUD 


名 前 が イン デック ス . 





hosts.byaddr 


hosts 


ホス ト 名 と IP アド レス で , IP アド レス が キー. /etc/hosts は ブー ト 時 に 参照 さ 


れる . 





hosts.byname 


hosts 


上 と 同様 で ホス ト 名 が キー. 





mail.aliases 


aliases 


別名 と メー ル ア ド レス で , 別名 が キー. 自 ホ スト の /etc/aliases が ます 調べ ら 
れる . 





malil.byaddr 


aliases 


上 と 同様 で メー ル ア ド レス が キー. 








netgroup.byhost 


netdroUD 


グル ー プ 名 と ユー ザ 名 と ホス ト 名 (ホス ト 名 が キー). /etc/netgroup を 置き 換え 
る . 





netgrouD.Dbyuser 


netdrouDp 


上 と 同様 で ユー ザ 名 が キー. 





netgrouDp 


netgrouD 


クル ー ラ 0 や ーー 





netid.byname 


DaSSWd, 


hosts,grouDp 


Unix 流 の 認証 に 用 いる . マシ ン 名 と メー ル ア ド レス (ドメイン 名 を 含む ). 
netid フ ァイル が 先 に 調べ られ る . 





IP サブ ネッ ト に 用 いる ネッ トワ ー ク マス ク . /etc/netmasks は 調べ られ な い . 
名 前 と IP アド レス . /etc/networks を 置き 換え る . 

ネッ トワ ー ク 名 が キー に な る . 

ョ ュー ザ 名 が キー。. 
Be 
知ら れ て いる ネッ トワ ー ク プロ トコ ル . /etc/protocols を 置き 換え る . 
プロ トコ ル 番 号 が キー. 

secure RPC に 用 いら れる . /etc/publickey を 置き 換え る . 

RPC に 知ら れ て いる プロ グラ ム 番 号 と 名 前 . /etc/rpc を 置き 換え る . 
イン ター ネッ ト の サー ビス . /etc/services を 置き 換え る . 
既知 の NIS サー バ 、. 


netmasts.byaddr netmasks 
networks.byaddr 


networks.byname 





networks 





networks 





/etc/passwd を 補う . 


DasSwd.byname DaSSwd 





DaSsSwd.byuid DaSSwd 


= 





protocols.byname protocols 





protocols.bynumber | protocols 





publickey.byname publickey 





rpc.Dynumber 「DC 





Services.byname SerViCeS 











ypServers none 





9-2 NIS の マッ プ 


は , この 入力 テキ スト ファ イル を 編集 し た 後 , make ユー ティ リティ を 実行 すれ ば よい . ある マッ 
プ に 関し て どの サー バ が マス タ で ある か を 知る に は , ユー ザ は 次 の よう に ypwhich コマ ンド を 用 
いれ ば よい 、. 
mynode% ypwhich -m map_name 
ここ で , map_name は マッ プ の 名 前 か ニッ ク ネ ー ム で ある . 得 ら れる 結果 は , ネッ トワ ー ク 上 の ホ 
スト の 名 前 で ある . 
多く の 状況 で , 以下 の 9 つの /etc ファ イル が , NIS マッ プ で すべ て ある い は 一 部 置き 換え られ 得 
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・ Dasswd 
・hosts 
・cethers 
・gTOUD 
・networks 
・protocols 
・ SeTV1CeS 
・aliases 
・netmasks 
passwd ファ イル は NIS マッ プ で 補足 され る べき で , 必ず し も 完全 に 置き 換え る 必要 の な い フ 
ァイル の 一 例 で ある . プロ グラ ム は まず 最初 に 自 ホ スト の /etc/passwd ファ イル を 見 て ユー ザ を 
調べ , その 次 に NIS マッ プ を 調べ る . 各 ク ライ アン ト は , ルー ト と 主 札 な ユー ザ の エン トリ の 入 
っ た 局所 的 な パス ワー ド フ ァイル を も つべ き で ある . 局所 的 ” と いう の は 相対 的 な 言葉 で あり , 
デイ スグ レス アー ド で は この ファイ ル は 実際 に は NES. が ーー パ ペ だ た ある か や じん が あい あッ の の 
歳 後に , NIS ウス ワ 計 ド デ ー タ ペース お 探索 くき る だ め に 次 の 月 》 な エス ノシ ンー クン が 便 
2 る 
root:9wxntql2tHT.k:0:1:Operator:/:/bin/csh 
myname:7liDXZD/Hug2s:624:20:myname:/home/myname:/bin/csh 
3 
hosts.equiv も NIS マッ プ で 置き 換 そ られ る か も し れ な い フ ァイル で ある . 通常 は , hosts.equiv 
は プラ ス 文 字 だ けが 書か れ た だ た.1 行 だ けが か が ら な が る, の ス クコ アシ ー ク の る は Ye 
ベー ス の 中 の 人 は 誰 で も , 既知 の どの ホス ト か ら で も この マシ ン に アク セス で きる こと を 意味 す 
る 。 これ は デ ホ /P ド で が る 。 
netgroups を 用 いれ ば , より 安全 に な る . hosts.equiv ファ イル に 十 @ や -@ を 書き 込む と , アク 
セス 許可 を ら どう 扱 り か 決り の を の に NISINW PF グル イク アー イペ の 介 の ポ ブ (E 代 
/etc/hosts ファ イル は , 各 シ ステ ム で 独立 に 管理 し な けれ ば な ら な いも の で ある . マシ ン が NIS 
サー ビス を 使っ で ゆで も 骨 ロー カル ホス 名 は 必要 で ある 2 作 く ク レス イシン で ば 琴 代 の フフ 
イル に は ブー ト サ ー バ の 名 前 も 入っ て いな けれ ば な ら な い . ypbind が (ブー ト が 完了 し て か ら ) 超 
動 さ れ 実 行状 態 に な る と, /etc/hosts は も う 使 われ な く な り , NIS の ホス ト デ ー タ ベー ス に と っ て 
代わ られ る . 
groups な ど そ の 他 の ファ イル は , 厳密 に NIS マッ プ と し て 簡単 に 管理 で きる . ユー ザ プ ロ グラ 
ム に , “マッ プ を 調べ る よび に 教え る だ め に は クラ イア ント の 上 で すべ て の フォ 4 ルル 導 炎 の Ja 
に 科 単 に し て し まう . 
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hydramatic% ypwhich 
Cormrmserv 


hydramqtic% ypwhich -m 
hosfs.byoddr parkwoay 
sg.Qufo.home parkwoy 
sg.Qufo.db porkwoy 
sg.Qufo.deslgn parkwoy 
moll.allqses parkwoy 
APPCs.byname comic 
SpQrcdudes.rmosfer parkwQy 
qufo.mosfer parkwoy 
Qufo.nse moon 
timezone.byname parkway 
nefgroup.byuser DarkwQy 
QpPPCSs.bynarme parkway 
GSOUurC@s DQrKwQy 
networks.byname parkwoy 
producfs parkway 
nefgroup Darkway 
nefgroup.byhost parkwqay 
rles.bynqame parkwoy 
qufo.dump parkwoy 
profocols.byname parkwoy 
YDS@erVvers DQrKwQy 
3270s.byname pqarkwoy 
efhers.byaddr parkway 
passwd.byuld moon 
nse.branch.byld moon 
efhers.bynarme parkwoy 
nse.global.byname moon 
passwd.byname rmoon 
neftid.byname moon 
rpC.bynumber parkwoy 
services.bynqarme DQrkKwQy 
boofpqrarms parkwQy 
mail.byaddr parkway 
hosfs.byname parkwqay 
group.bygid parkway 
publickey.byname moon 


hydramgtic% ypwhich -x 

Use “posswd" for map "posswd.byname“ 

Use "group for rnap group.byname“ 

Use "networks“ for map "networks.byaddr“ 
Use hosfs" for map "hosfs.byaddi“ 

Use "profocols“" for rmap "profocols.bynumber“ 
Use "servlces“ for map “services.byname “ 

Use allases"” for map maill.allases“ 


Use "efhers“” for map "efhers.byname“ 9-3 NIS の 状態 を 知る コマ ンド 
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3 

デフ ォ ル ト の マッ プ に 加え て , 多く の サイ ト は その 他 の 広範 な 情報 を NIS で 管理 し て いる . 図 
9-3 は , NIS の 現在 の 状態 を 知る の に 用 いら れる ypwhich コマ ンド の 典型 的 な 出力 例 で ある . 

最初 の コマ ンド , すなわち パラ メー タ な し の ypwhich は , ワー クス テー ショ ン hydramatic の デ 
フォ ルト サー バ は commserv と いう 名 前 の サー バ で ある こと を 示し て いる . 次 の コマ ンド は , 特定 
の マッ プ に つい て どの サー バ が マス タ サ ー バ と し て 働い て いる か を 示し で て いる. 様々 な マツ プ が 
管理 され て いる こと に 注目 し て ほし い ( し か も , この 図 は 実際 使わ れ て いる マッ プ の ご く 一 部 を 示 
し て いる に すぎ な い ). そし て , 最後 の ypwhich コマ ンド は , いく つか の マッ プ ' に つい て 使わ れる 
ニッ のみ ネ テー ム を 示し て いる 


BiPedll ら りー バ 


NIS サー バ は NIS の 作業 の 大 部 分 を 行う) シス テム で ある . これ に は マス タ と スレ ー プ ブ と いう 2 
つの タイ プ の サー が が ある る.』 マ スタ サー ババ は 更新 を 担 半 し で 。 そ れる ゐ の 202 プ ノ ル ル ン 2 バ に 人 2 
スレ ー プ サー バ は マッ プ の 読出 し 専用 コピ ー を も つ . 

一 般 的 な 規則 と し で て , NIS サー バ は NES' フ ァイル 小 一 バ と 同 マ ジン シ ン の の の こと が と いた (0 
は も ちろ ん 必要 条件 で は な い の だ が , この 2 つの 機能 を 組み 合わ せる こと は 有意 義 で ある . 同様 
に 富 艇 的 な 規則 と し て , バッ クボ ポー ン へ の ゲー トウ ェ イ が NIS サー 信 に て へ 2 
ね る の は あま り よ く な い 選 択 で ある. ゲー トウ ェ イ の 負荷 が 重く な る と き は , ネー ム サ ー バ が 忙 
し いと き . と = ご 致 ゆる こと が 多 ぬ で C あ る 929。 こ と の たね あめ / ア Cy の 2 の の 欄 能 だ イ つ の マン ン これ とこ に 
ー ク 時 の 間 題 を 悪化 させ る こと に な る . 

スレ ー ブ サ ー バ は マス タ の マッ プ の 完全 な コピ ー を も っ て いる . スレ ー ブ が 必要 と され る の は 
以下 の 2 つの 理由 に よる . 

・ ス レー ブ を 使う と , 問合せ の 負荷 が 複数 の シス テム に 分 散 す る の で パフ ォ ー マ ンス が 向上 す 

る . 
・ ス レー ブ を 使う と , 重要 な シス テム ファ イル の 複製 を 保持 し て いる の で 利用 可能 率 が 向上 す 
る . 

NIS は ブロ ー ド キャ ス ドド を 用 いる の で 」 答 サブ ネッ トド ウニ ー ク に は スリ ピン BS の か 0 た 
バ が 最低 1 つ は な けれ ば な ら な い . これ は , TCP/TIP 環境 に お いて は プ ブロード キャ スト は ゲー トウ 
ェ イ を 越え て 転送 さき れる こと が な いか ら で あ る . 典型 的 に は , 各 ロ ー カ ル セ グ メン ト で 2 つも し く 
は 3 つの サー バ が 稼働 状態 に な っ て いて 利用 で きる よう に な っ て いる . も し も 1 つの NIS サー バ 
が アク セス 不可 能 に な っ て も , クラ イア ント は 自動 的 に 他 の 稼働 状態 の サー バ に 結合 づけ し 直す 
で あみ みゆ 、。 
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9.g.4 結合 づけ 


結合 づけ と は , 1 つの サー バ を 選ぶ プロ セス で ある . ypbind が これ を 扱う コマ ンド で ある . 結 
合 づ けが 確立 する と , クラ イア ント は その サー バ 上 の ypserv デー モン に 呼出 し を 行う . サー バ と 
クラ イア ント の 結合 づけ は , ネッ トワ ー ク の 人 負荷 に 応じ て 変更 する こと が で きる . ypwhich コマ ン 
ド に より , その 時 点 で どの サー バ が 処理 を 行っ て いる か が わか る . 

my_node% ypwhich 
YP_-server 

この 結合 づけ 処理 が , 各 サ プ ブ ネ ッ ト 上 に サー バ が 必要 と な る 理由 で ある .ypbind は RPC ブロ ー 
ドキ ャ スト を 発行 する が , これ に は サブ ネッ ト 上 の すべ て の ホス ト に 届く IP プロー ドキ ャ ストア 
ドレ ス が 格納 され て いる . クラ イア ント の 要求 に 答え た 最初 の ノー ド が その クラ イア ント の サー 
バ に な る . も し 何ら か の 理由 で サー バ が 利用 不能 状態 に な る と , ブロードキャスト が 再び 行わ れ 
呈 新 レ い サー バ が 選ば れる - 

填 合 づけ は サブ ネッ トワ ー ク 内 に 限ら れる が , だ か ら と いっ て NIS の ドメイン が サブ ネッ トワ 
ー ク 内 に 限 ち れる わけ で は な い . マッ プ の 受渡 し の 処理 は ブロ ー ド キャ スト 機構 を 用 いな い の で , 
サー バ ど う し は ゲー トウ ェ イ 境界 を 越え て 通信 で きる . 


9.p.5 シス テム の 初期 設定 


マス タ サ ー バ の 起動 は , 単に 初期 化 ス クリ プ ト を 走ら せ て か ら サ ー バ を 起動 する だ け の こと で 
あ る. 一般 的 に は , これ ら の コマ ンド は rc.local に 挿入 きれ て , マス タ サ ー バ が ブー ト さ れる と い 
つも 実行 され る . 

# cd/var/yp 
# /usr/etc/yp/ypinit -m 
# ypservy 
マス タ サ ー バ 上 で は , ypxfrd と いう 高速 転送 デー モン も 起動 きれ る で あろ う . 
スレ ー ブ サ ー バ は , 同じ ステ ッ プ を 走ら せる 必要 が ある が , その 前 に まず マス タ サ ー バ の 名 前 
を 知る 必要 が ある . 
# cd/var/yp 
# ypbind 
# /usr/etc/yp/ypinit -s masfer_name 
# ypserv 

グラ ボリ ンド の シス テム は ば はい だ っ WC て 単 純 で ある II ザ は どこ が か に ypbind コ マン ド を 置き さき 
えす れ ば よい . これ で クラ イア ント は 適切 な サー バ の 名 前 を 見 つけ る こと が で きる . 

一 般 的 に は , NIS は ユー ザ に と っ て 目 に 見 えな いも の で ある . 1 つの 例外 は passwd コマ ンド で 
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ある 。 ユ ー ザ が 自分 の パス ワー ド を 変え る と き は , マッ プ を 変え よう と し て いる の で ある 特別 
な yppasswd コマ ンド が 新しい パス ワー ド を マッ プ の 中 に 作っ て くれ る . これ が うま ぐい くだ め 
に は , マス タ サ ー バ て で rpc.yppasswdd デー モン が 動い て いな けれ ば な ら な い . 

マス タ の マッ プ を 更新 する こと と , スレ ー プ の マッ プ の コピ ー に その 変更 を 伝え る こと は 別 の 
こと で ある . 一 般 的 に は , ユー ザ は 家 に 帰る 前 に これ ら の 変更 を する べき だ ろう . 更新 情報 は 翌 
日 まで に は 完全 に 伝搬 され て いる だ ろう か ら . 

マッ プ の 伝搬 は , 定期 的 に の み 行 われ る 類 の も の で ある . スレ ー プ が ypinit を 行う と き , マッ 
プ の すべ て が 強制 的 に 転送 きれ る . その 後 は , ypxfr コマ ンド を 実行 する 必要 が ある . この コマ ン 
ド は 通常 は サー バ の crontab ファ イル に 記入 され る . こう する と , それ は 定期 的 に , 通常 は 毎晩 実 
行 さ れる . 

各 ス レー ブサ ー バ の crontab に は ypxfr エン トリ の 列 が ある . ypxfr は 起動 きれ る た びに マス タ 
サー ババ と 連絡 を と っ て 肖 マ スタ が より 新 も し も ゆ ぬ 之 及 グ の ココ ピー を や もち 末 ゆる ち き の み 帳 送 が 笛 お れ 
68 

/usr/etc/yp/ypxfr -h master mapname 

ypxfr コマ ンド は yppush と 呼ば れる 別 の コマ ンド と 対 に な っ て 働く . yppush は ypservers と い 
う マ ッ プ を 調べ , その 中 の 各 ス レー ブサ ー バ と 連絡 を と り , “transfer map "要求 を 送る . 要求 が 
スレ ー プ に 受理 され る と , スレ ー ブ は ypxfr プロ グラ ム を 用 いて 実際 の 転送 を 行う . 

新 じ いぬ ダウ ダ の 胃 求 あ 必 ライ アン ト に 任せ る と いう 名 才 対 邊 スグ が グ メソ レン USA 
も シス テム は 働き 続け る こと を 意味 する . マス タ が ダウ ン し て いる と き に は , スレ ー プ は 新しい 
変更 を 受け 取る こと が で き な い が , 古い まま の デー タ を サー ビス し 続け る こと が で きる, 

ypxfr コマ ンド は :-s と いら う 特 別 な オプ ショ ン を も づる で ぃ いる. この オプ ショ ン に より ン の 久 を 則 
の ドメイン か 戸 受 け 取 る こと が で きる 。 こ れ は Sun が | マス クタ ・ マ スク カーク Co eu 
きた 方 法 で ある 寺 ある ドカ イン の レス ク は IN『 マ スク マスク 導 に アク UCOMRIG 全 理 き 4 
て いる ファ イル を 得る 、 この よう に し て , 各 ド メイ ン は 別々 の マス タ サ ー バ を も ちな が ら 5, マス 
タ サ ー バ どう し が 協調 し て 働く こと が で きる . 


9.3 典型 的 な NIS の 動作 


図 9-4 か ら 図 9-6 まで は , NIS サー ビス の 典型 的 な 動作 を 示し て いる . 図 9-4 に お いて , 最初 の 
操作 は Sun ド メイ ン に お いて アド レス を キー に し た 検索 で ある . 図 9-? は その 結果 で ある 
Wimpy と いう 名 前 を 示し て いる . 

図 9-? で は , この 続き と し て , ホス ト Wimpy の イン ター ネッ ト ア ドレ ス を 調べ る た め に hosts. 
byname マッ プ の 検索 を 行っ て いる の が 見 られ る . 図 9-5 に よれ ば , この アド レス が 見 つか っ た 
後 , ク ライ アン トノ ー ド は 、Winpy に TCP コネクション を 設定 し て いる (次 の 2 つの FOB パク ケッ 
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Delta T エ ーーDSTーーーーーーーー ぐ 
117 g.2683 Sun B6E6FS5+Sun BZ6CF9  \yP C BEet first gntru dauton. Nea 
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OK 
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9-6 強力 な get next 操 作 


ト で 同期 ビッ ト が セッ ト さ れ て いる こと に 注目 し て ほし い ). パパ ケッ ト 番 号 9 を 見 る と ,。 これら す 
べ て の トラ フィ ッ ク の 理由 が わか る . ファ イル の 属性 を 得る た め の NFS 動作 が 行わ れ て いる . 
最後 の 図 9-6 で は , 検索 を 繰り 返す マッ プ 操 作 の 例 , この 場合 は Dayton と 呼ば れる ドメイン で 
の グル ー プ の 検索 の 例 を 示し て いる . 強力 な get next 操作 に より , 1 つの マッ プ に 対し て 繰り 返し 
て 問合せ を 行う こと が で きる . 後ほど , NIS の 後継 で ある NIS 十 が , 似 た よう な 1 行 ご と の 検索 を 
ずっ と 柔軟 性 の ある 方 法 で 行っ て いる こと を 見 る で あろ う . 


d.4 NIS 十 


NIS は , それ に 割り 当て られ た 比較 的 小さ な ネッ トワ ー ク で 使わ れる , 共通 シス テム ファ イル 
を 管理 する と いう , 限定 され た 役割 に は きわ め て 効果 的 で ある . NIS は も っ と 大 き な ネ ッ ト ワ ー 
ク (最も 特筆 すべ き な の は , Sun 内 部 の ネッ トワ ー ク の 10000 ノー ド ) に まで 何と か 対応 し て き 
た が , いく つか の より 現代 的 な サー ビス の た め の 機 構 に 欠け て いる . 

NIS の 後継 者 は NIS 十 で ある . NIS 十 は 軽量 な (lightweight) ネー ム サ ー ビ ス で ある . これ は , 本 
格 的 な デー タベース で は な いと いう こと を 意味 し て いる . つま り , これ は .300 と 相補 う サ ー ビ 
ス で ある . X.300 は 属性 に 基づく 成 誤 し た ネー ミン グ シ ステ ム で ある . NIS 十 は , より 限定 され た 
一 部 分 の 機能 を X.500 より ずっ と 高速 に 提供 する た め の も の で ある . NIS 十 の 変更 点 を 理解 する 
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た め に , まず は NIS の 4 つの 制限 か ら 説 明 を 始め よう . 

・ フ ラッ ト な 名 前 空間 

・ オ プ ブ ジ ェクト が 文字 列 に 限 ち れ て いる 

・ 最 低 限 の アク セス 制御 と 認証 (authentication) し か 行わ な い 

・ 更 新 の 能力 が な い 

フラ ッ ト な 名 前 空間 と いう の は , マッ プ が ドメイン 全体 に 公表 され る こと を 意味 し て いる . ま 
た , サー バ が 他 の ドメイン の 情報 を 知る こと が で き な い こと も 意味 する . これ に は , 名 前 空間 の 
部 分 集合 を も つ サ プ ド メイ ン の た め の 用 意 が な い . NIS 十 は 名 前 空間 に 階層 を 付け 加え る こと で 
この 問題 を 解決 し て いる . 

NIS で は , オブ ジェ クト の 値 は 単純 な 文字 列 で ある . NIS の も と も と の 目標 に は 十分 で ある が , 
クラ イア ント が マッ プ に 任意 の 種類 の デー タ を 入れ て お きた い 場 合 も ある . 

NIS は アク セス 制御 を も た な い . NIS の 基本 的 な サー ビス は デー タ へ の 読出 し 専用 アク セス で , 
セキ ュ リ ティ の た め の 用 意 が な い . すなわち 誰 で も 何で も 読め る . 非 公開 マ ッ プ や マッ プ の アク 
セス 制御 リス ト と いっ た 概念 は な い . 例え ば , パス ワー ド マ ッ プ を 例 に と る と , ユー ザ は すべ て 
の 人 の (暗号 化 き され た ) パス ワー ば を 見 る こと が で きる 。 これ は 必ず し 大きな セキ ュ リ ティ ポ 
ー ル で は な い が , シス テム を 確実 に 侵入 者 か ら 攻撃 され や すく ぐし て いる (この 特定 問題 の 解決 策 
に つい て は , Sun オペ レー ティ ング シス テム の C-2 セキ ュ リ ティ 強化 で 提供 され て いる ). 

最後 に , NIS は 管理 が 難し いと いう 間 題 を ちっ て いる . サー ビス は 検索 サー ビス の み で あり , 
デー タ の 変更 の た め の 用 意 は な い . この た め , 変更 を 行う た め に は , マス タ サ ー バ に ログ イン し 
て , テキ スト ファ イル を 編集 し , その あと で make ユ ー テ ィ リ ティ を 走ら せな けれ ば な ら な い . 

まず は NIS 十 の 簡単 な 概要 か ら 始 め て , その あと 各 項 目 に つい て 詳細 に 述べ る . NIS 十 は 次 の 2 
つの 基本 的 な サー ビス を 用 意 し て いる . 

分 人 本人 N か お ポ ビ ス 

・ デ ー タ ベー ス 管 理 シ ステ ム 

名 前 空間 の 提供 者 と し て , NIS 十 は ユー ザ が 名 前 を 付け 加え た り , 取り 除い た り , 検索 し た りす 
る こと を 許し て いる . 検索 操作 は , 名 前 を オブ ジェ クト の 特定 の イン スタ ンス に 変換 する . 

NIS 十 が 操作 する デー タベース は 階層 的 な 名 前 空間 の 中 に 名 前 づけ され て いる . デー タベース 
の 提供 者 と し て , NIS 十 は テー ブル 中 の レコ ー ド の 操作 の た め の add,remove,search と いっ た 一 
連 の プリ ミ テ ィ ブ を 提供 し て いる . ここ で , テー ブル は 名 前 宅間 で 名 前 づけ きれ た オプ ジェ クト 
で ある が , レコ ー ド に は 直接 は 名 前 が つけ られ て いな いこ と に 注意 され た い . 

NIS 十 の サー ビス は 一 連 の ネー ム サ ー バ に より 提供 され る . 各 サ ー バ は 名 前 空間 の 一 部 を 処理 
する . ルー ト サ ー バ を 例外 と し て , サー バ は その 下 に ある 名 前 空間 を 扱う . 

各 ネ ー ム サー バ の デー タベース の 内 容 は , 1 つも し く は それ 以上 の サー ビス ポイ ント に 複製 す 
る こと が で きる 。 サ ービス ポイ ント の 中 の 1 つ は プラ イマ リサ ー 避 ポジ ント で あり ) 名 前 空間 に 
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変更 を 加え た い プ リン シ パ ル の 連絡 先 で ある . 

NIS 十 の クラ イア ント は プリ ン シ パ ル と 呼ば れる . 各々 の プリ ン シ パ ル は 公開 鍵 と 秘密 鍵 の 組 
を も っ て いて , 認証 の た め に 用 いら れる . ある プリ ン シ パ ル に 関す る 情報 を NIS 十 か ら ア クセ ス 
する に は , プリ ン シ パ ル の 名 前 と , その 公開 鍵 を 必要 と する . NIS へ の エン トリ ポイ ント は その 
プリ ン シ パ ル に 定義 され た アク セス 権限 で さら に 制限 され る か も し れ な い . 

問合せ の 対象 が プリ ン シ パ ル で ある の と 同様 に , 問合せ の 発信 元 も プリ ン シ パ ル で ある . 発信 
元 , つま りあ る マシ ン 上 の ユー ザ 名 は , 名 前 お よび 先ほど と 同一 な キー の 組 で 議 別 され る . ホス 
ト は この 情報 を , ユー ザ に 関す る 情報 を 検索 する の に 使う こと が で きる . 例え ば , ログ イン の た 
め に ユー ザ 名 に 対応 する 暗号 化 さ ん れ た パス ワー ド を 検索 する こと が で きる . 


9.4.1 名 前 


NIS 填 の 名 前 は ラベ ル の 列 で 構成 され て いる . 各 ラ ベル は ディ レク トリ ッ リ ー の 一 部 に 対応 し 
て いる ( 図 9-7 参照 ). 階層 の 項 上 は ルー ト と 呼ば れる . ル ー ト は ディ レク トリ と 呼ば れる タイ プ の 
オプ ジェ クト で ある ディルク トリ は 1 その 肉 容 と ど と し て で て 二 理 の 省 用 為 5C お り ,1 る 0 04062020 
ェクト は な ぶる で いる 

ルー ト の 下 に は また ディ レク トリ が ある . 最終 的 に は , 木 の 底 ( 葉 ) に , 別 の 種類 の オプ ジェ ク 
ト が ある . これ は ファ イル シス テム に 類似 し て いる . 一 連 の ディ レク トリ が あっ て 名 前 が 終わ り 
に ある . 

NIS 十 で は , 木の葉 に は 様々 な 異な る 種類 の オブ プ ジ ェ クト が ある . その うち の 1 種類 は 表 で あ 
り , これ は NIS の マッ プ と 等 価 な も の で ある が , お お い に 拡 張 さ れ て いる . これ 以外 の 種類 の オ 
プ ジ ェ クト も ある . 例え ば , シン ボリ ッ ク リ ンク は ネー ムツ リー の 別 の 部 分 を 指す ポイ ンタ で, 
別名 を 提供 する 手段 と な っ て いる . 

NIS で は , すべ て の オブ ジェ クト は 共通 の ドメイン に ある . デフ ォ ル ト で は どの 検索 も 現在 の 
ドメイン に 関す る も の で ある . も っ と も 他 の ドメイン を 検索 する こと も , 名 前 を 知っ て いれ ば 可 
能 で ある . これ は 1 つの ルー ト と 1 つの マッ プ と いう フラ ッ ト な 名 前 空間 の 例 で ある . 

NIS 十 で は 名 前 空間 を 組織 化 で きる . ルー ト が Engineering で ある と し よう . ルー ト の 下 に サブ 
ドメイン が ある 。 

Graphics.Engineering 
FDDI.Engineering 
Database.Engineering 

Graphics は ディ レク トリ で ある か ら , その 中 に 一 連 の オプ ジェ クト を も つ . これ ら の オブジェ 
クト は , passwd,hostname, groups や その 他 の 管理 ファ イル の よう を な 従来 の NIS の マッ プ か も し 
れ な い . 


Passwd.Craphics.Engineering 
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が その 例 で ある . サブ ドメイン の 数 は 非常 に 大 きく する こと が で きる . Graphics が 最終 的 な サブ 
ディ レク トリ で は な く て , 個人 に 対応 し た 低 レ ベル の 名 前 が あっ て それ ぞ れ が 固有 の デー タ ベ ー 
ス を も っ て いる か も し れ な い . 

オプ ジェ クト は 階層 の どの レベ ル に で も 存在 し 得る の で , 各々 の サブ ディ レク トリ が パス ワー 
ド フ ァイル を も っ て いる か も 知れ な い . 

Passwd.AAalamud.Graphics.Engineering 
Paqsswd.Graphics.Engineering 
Passwd.Enqgineering 

名 前 空間 に 関す る も う 1 つの 特徴 を 述べ よう . ルー ト が 実際 に は 他 の ネー ミン グ サ ービス へ の 
ボ ポイ ンタ か も 知れ な い . これ まで Engineering は ルー トド メイ ン と し て 使っ て きた . Marketing も 
また ドメイン で ある べき だ と 思わ れる か も し れ な い . これ ら は と も に 組織 全体 の 名 前 シス テム の 
一 部 と な り 得 る . 

Passwd.Aalamud.Graphics.Engineering.Sun 

Sun の 下 の オ ブ ジ ェクト , すなわち Engineering と Marketing は , 別 の ネー ミン グ シ ステ ム で あ 
る DNS で 管理 され る . 実際 に は , Sun も Sun.Com の 短縮 形 で あり , 名 前 の 階層 の レベ ル を 1 つ 
付け 加え て いる も の で ある . Imternet の 中 央 ネー ム サ ー バ が トッ プレ ベル の ディ レク トリ で ある 
Com を 扱う . 別 の DNS サー バ が Sun の サブ ドメイン を 扱う . Engineering の レベ ル ま で 降り る 
と , NIS キネ ー ム サー バ が 名 前 空間 を 扱う . 

この よう な 長い 階層 の 概念 は , 長い 名 前 を 助長 し そう に 見 える . 現実 に は , ほとん どの シス テ 
ム が デフ ォ ル ト の 概念 を 用 いて いる . ロー カル な 検索 の 場合 は , 例え ば , 

Aalamud. ら Graphics.Engineering.Sun.Com 
が デフ ォ ル ト に な る . “passwd" は ロー カル な パス ワー ド フ ァイル を 検索 し , “passwd.FDDI”" を 
問い 合わ せれ ば , FDDI サブ プ デ ィ レ クト リ の ファ イル を 要求 する こと に な る . 

この 階層 の 強力 な と ころ は , 非常 に 広い 環境 の 名 前 を アク セス で きる と いう 点 で ある . 自分 の 
と ころ の ネー ム サ ー バ が 扱え な い 場 合 は , 木 の 上 の 方 の サー バ に 有 要求 が な され る . 

NIS 十 と 他 の シス テム と の 領域 を どの よう に 切り 分 ける か は その 機関 に 任 さ れ て いる . 今 の 例 
で は , Engineering が NIS 十 の 扱う も の の ルー ト で ある . 例 と し て , 次 の よう な 問合せ 対象 が ある 
と 大 

Passwd.Hyperbole.AAarketing.Sun 

自 ホ スト 内 の NIS キサ ー バ は この 問合せ を Engineering サー バ に まで さか の ぼっ て 送る . そこ 
で Sun ディ レク トリ は 範囲 外 で ある こと が わか る . Engineering サー バ は クラ イア ント プロ グラ 
ム に メッ セー ジ を 送り 返し て , Sun ドメイン は DNS で 扱わ れる こと を 示す . DNS は Marketing. 
Sun サー バ の 場所 を 教え て くれ る . その 後 ,。 クラ イア ント は また NIS 十 に 切り 替え て , Hyperbole 
サ プ ド メイ ン で の 検索 を 試み る . 
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NIS 十 と DNS( お よび X.500 や その 他 の シス テム ) を 切り 替え る た め に は 賢明 な クラ イア ント 
が 必要 で ある . も う 1 つの 選択 肢 と し て , NIS を で きる 限り 使う よう に する 方 法 $ あ る. 例えば, 
DNS と NIS 十 と の 間 の 線 を Sun の 上 で 引い て みよ う .DEC.COM に 関す る 要求 は すべ て DNS を 
参照 する . Sun.Com の 名 前 空間 の 中 で の 処理 は NIS 十 が 扱う . 

この よう に , 名 前 は ドッ ト で 区 切ら れ た ラベ ル の 列 で ある . ラベ ル は ピリ オド , ダブ ルク ォ ー 
ト , コロ ン , パパ ー セ ント , 角 括 弧 の よう な 特殊 な 文字 を 通常 含ま な い 文字 列 で ある . NIS 十 の 名 前 
か ら コ ロン や パー セン ト が 除 か れ て いる の で , Digital の DNA ネー ミン グ サ ービス と 共存 で き 
る . 詳し く は 後述 する . 

も し 特殊 文字 が 名 前 の 中 に 必要 な 場合 は 。 ダブ ルク ォ ー ト を 用 いる . 

"Any.Bad%Awful : Name”.Hyperbole.Aarketing 
この クォート は ラベ ル の 中 身 を 名 前 サー ビス か ら 隠 す 働 き を する . この よう な 名 前 は , 異な る ネ 
ー ミ ング サー ビス の 文法 を 混ぜ て 使う こと か ら 生 じ る 多く の 特殊 事情 や 曖昧 さ が あ る た め , 特に 
よく な いも の で ある . 


9d.4. オブ ジェ クト 


最終 的 に 名 前 空間 の 階層 の 末端 に た どり 着く と , そこ に ある の は 基本 的 な オプ ブ ジェクト, す な 
わ ち ぢ わ NIS 填 の デー タベース オプ ジェ クト で ある . NIS の マッ プ は , 1 つの キー が 単 一 の 値 を も つよ 
う な 特殊 な 構成 の デー タベース で ある . 

NIS 十 で は マッ プ は 表 に な っ て いる . 表 は 決ま っ た 数 の 欄 と 可変 の 数 の 行 を も っ た 構造 体 で あ 
る . 欄 の うち の いく つか は 検索 が 可能 で 名 前 を もち っ て いる . それ 以外 は 単に デー タ を 保持 し て い 
る だ け で ある . 

NIS の マッ プ は 実際 に は 欄 が 2 つの 表 で , 一 方 の 欄 は 検索 が 可能 な も の で ある . NIS の 世界 で 
は , 両方 の 欄 を 検索 可能 に する に は 2 つの マッ プ が 作ら れる .hostnames.byaddr* が その 例 で あり , 
1 つの マッ プ は アド レス て で 検索 する た め に 作ら れ , も う 1 つの マッ プ は 名 前 で 検索 する た め に 作 
成 さ れる . この 2 つ 組 の NIS の マッ プ は , 両方 の 欄 が 検索 可能 な NIS 十 の 1 つの 表 に 置き 換え る 
こと が で きる . 

表 の 各行 を 参照 する に は , イン デック ス 名 (Gndexed name) の 考え が 用 いら れる . イン デック ス 
名 は その 欄 の 名 前 と 検索 すべ き 値 で ある . 

lusername = Aalamud | , Passwd.FDDI.Graphics 
検索 基準 に よっ て は , 1 つ 以 上 の 行 を も た らし 得る . も ちろ ん , ここ に あげ た 検索 は , た だ 1 つの 
ユー ザ 名 (と その 暗号 化 さ れん た パス ワー ド ) を お そら くも た ら す で あろ う . 
デー タベース の 検索 は 基本 的 な NIS の 操作 と 等 価 で ある . そ れ に 加え て , NIS 十 で は オブ ジェ ク 





主 (訳注) hosts.byaddr と hosts.byname が 正しい . 
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ト を 生成 し た り 削 除 し た り 変 更 し た りす る こと に よっ て , ユー ザ が デー タベース を 更新 で きる . 

オプ ジェ ク ほ ディ レク トリ り ,。,。 表 お よび 人 れ ス で ある 。 NIS 本 の 中 で G も れ で れ の オア ジョ 

ト は 一 連 の 共通 の 属性 と , 各 タ イプ の オブ ジェ クト に 固有 な 可変 部 分 と を も っ た デー タ 構 造 で 表 
現さ れる . 

共通 の 属性 と は , すべ て の オブ ジェ クト に つい て われ われ が 知り た いよ うな 事項 で ある 。 これ 
ら の 共通 の 属性 の 例 と し て は , その オブ ジェ クト が どの 所 有 者 や グル ー プ に 属し て いる か , オブ 
ジェ クト の 生成 時 刻 , 最終 変更 時 刻 , アク セス 権限 .。 オプ ジェ クト の 種類 と いっ た も の が ある . 

可変 部 分 は オブ ジェ クト の 種類 に よる . 表 の 場合 は , 可変 部 分 に は , 欄 の 名 前 (検索 可能 な 場 
合 ) お よび エン トリ の オブジェ クト の 種類 と 構造 か ら 構成 され る . 

表 の 内 部 に は 一 連 の セル が あり , 行 と 列 の 交差 を 表現 し て いる . 各 列 は NIS 十 の オプ ジェ クト 
で あり 得る の で , 表 の 中 に ディ レク トリ を 入れ る こと も , 表 の 中 に 表 を 入れ る こと さえ も で きる . 
与え ら れ た だ 1 つの 列 の 中 で は , すべ て の オブ ジェ クト は 同じ 種類 で ある . 

表 は 末端 オブ ジェ クト の 基本 的 な 型 で ある が , 表 の 行 も 列 も NIS 十 の 名 前 を も た ず , 表 自 身 だ 
けが NIS 十 の 名 前 を も らち て いる 。 行 は イン デック ス 名 を 使っ rc アク セス で きる 。 1 つの エン トド ト あ 
(例え ば セ モル) は 実際 に は オプ ジェ クト で あり , オブ ジェ クト と 同様 な デー タ 構 造 を も っ て いる . 
すなわち , その 固定 部 分 に 所 有 者 や 種類 , 構造 情報 と いっ た 情報 を も っ て いる . 

表 の すべ て の 列 が 名 前 を ちっ て いる わけ で は な い . い くつ か の 列 は 検索 が で き な い も の で あり , 
それ ら に 対し て は 名 前 は 省略 可能 で ある . これ が , NIS 十 が 汎用 デー タベース と 違う 点 の 例 で あ 
る . 汎用 デー タベース で は 表 の すべ て の 欄 が 常に 名 前 を ちっ て いる . この よう に 一 般 性 を 取り 除 
く 吉 と に よっ て と NIS 十 は 本 格 的 な デー ウツ ペー スジ 2 の SN も 東 08 っ て いる それは 帳 に 全 







En9. (ディレク トリ ) 


Graphics.Eng. 
(2 人 ラン il 





Pw.Marketing. 
( 表 ) 


"検索 パス ” 属性 に は 同じ 表 の 
他 の イン スタ ンス の 存在 場所 が 
格納 され て いる . 


oebepkee 
9 


9-8 NIS+ の 表 と 検索 パス 
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意 な 検索 を サポ ー ト する オー バー ヘッ ド を も た な いか ら で あ る . 

2 抽 全 ま 生 の pr の N び は 1 の の ゲ 居 必 が かがり シク オル ビジ 用 ドド の どちら か で で きき NIC いあ リン クオ 
プ ジ ェ クト は 単に NIS 十 の 名 前 で あり , 名 前 空間 の 別 の 部 分 へ の ポイ ンタ と な っ て いる . また , 
検索 パス を 用 いて 一 連 の 表 を つなぎ 合わ せる こと も 可能 で ある ( 図 9-8 参照 )、 1 つの 表 が 検索 さ 
4 本 絹 あ MKC 清 析 の 衣 が 指 され 2 生れ は パス ワー ドア デー ペー ニス の よみ に , を デー タベース の 細分 
化 が 必要 な と き に と て も 便利 で ある . ユー ザ は パス ワー ド に 対し て , 共通 な 。 ネッ トワ ー ク 全体 
に わた る ビュ ー を も ち た い の に 対し , ルー ト な どの ユー ザ 名 は 各 マ シン で 独自 に 管理 する 必要 が 
ある の で , 細分 化 さ れ た デー タベース が 必要 で ある . 

オプ ジェ クト の 種類 に は , 他 に も う 1 つ グル ー プ が ある . グル ー プ は NIS 十 の プリ ン シ メ パル 
(NIS 十 を 使う コン ピュ ー タ で 名 前 を も っ て いる も の ) と それ に 対応 する グル ー プ の 集合 で ある . 
グル ー プ は 再帰 的 に プリ ン シ バ パル の 集合 に 変換 する こと が で きる (同じ グル ー プ に 再帰 的 に 変換 
され な いこ と が 期待 され て いる ). 
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NIS で は , キー に 対応 し た 単 一 の 値 を 検索 する と いう , た だ 1 種類 の サー ビス だ けが あっ た . 
NIS 十 に は は る か に 多く の 操作 が ある . 

・ 名 前 空間 に 関す る 操作 

・ 表 に 関す る 操作 

・ グ ルー プ に 関す る 操作 

・ 複 製 に 関す る 操作 

の クミ 2 寺 テ シ 

・ オ ブ ジ ェクト の 検証 

名 前 空間 に 関す る 操作 は 名 前 空間 自体 を 対象 と する . 最も 一 般 に 使う 操作 は 検索 操作 で ある . 
ュ ユーザ は NIS 十 に 名 前 を 与え , NIS 十 は オブ ジェ クト の コピ ー を 返す . ディ レク トリ の 場合 は , 
NIS 十 の 名 前 の 組 が 返っ て くる . それ ら の 名 前 を 検索 する と , さら に ディ レク トリ , 表 . リ ンク, 
ウル 記 双 (と 羽 あ だ オプ ジミ テク ド が 返 あ で る 。 

表 に 関す る 操作 と し て は , ユー ザ が 1 つ 以 上 の 属性 を キー と し て 指定 し て 表 を 検索 する こと が 
で きる コマ ンド で ある リス ト 操 作 (list operation) が 特徴 的 で ある . 他 の コマ ンド と し て は , 表 を 
追加 し た り , 削除 し た り , 変更 し た り で きる も の が ある . 

NIS 十 の クラ イア ント は , リス ト 操 作 に よっ て 複数 の 行 が 結果 と し て 返る こと を 認め て いる . 
NIS で は 。, 一 度 に は 1 つの 行 し か 返っ て こない . 互換 性 を 保つ た め に , first_ibase お よび next_ibase 
と いう 操作 が 用 意 さ れ て いる . 

グル ー プ に 関す る 操作 に は , グル ー プ の すべ て の メン バー を 返す 列挙 操作 が ある . 別 の 有用 な 
操作 と し て は , is_member と いう プリ ン シ パ ル が グル ー プ の メン バー で ある か 否 か を 確か め る も 
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の が ある . 

複製 に 関す る 操作 に より , サー バ は 情報 を あちこち に 移動 する こと が で きる . receive 操作 は 1 
次 サー ビス ポイ ント と 2 次 サー ビス ポイ ント (NIS の 用 語 で は マス タ と スレ ー プ ブ ) と の 間 で 更新 情 
報 を 転送 する . ping 操作 は , 他 の シス テム に 更新 を 知ら せる . dump 操作 は , ディ レク ト り 全体 を 
複製 する . 

NIS と NIS 十 と の 大 き な 違 い の 1 つ は , NIS 十 が マッ プ 全 体 を 転送 する の で は な く , 更新 情報 を 
イン クリ メン タル に 送る こと が で きる こと で ある . これ に より , 更新 の 伝搬 が , 特に マッ プ が 大 
さ で な ラ うだ と どき に だ NIS より ぜ ず うと 掃 罰 人 直 導 で の の 

ナビ ゲー ショ ン 操 作 は 大 き な 名 前 空間 の と き に 便利 で ある . fnd_directory 操作 は , 名 前 を 受け 
取っ て ネー ム サ ー バ の 位置 を 返す . これ は , デフ ォ ル ト 以 外 の ドメイン の オブジェ クト に 対し て 
通常 行わ れる 最初 の 操作 と な る . 

最後 の 操作 は , ノ フード が オプ ジェ クト の キャ ッシュ を も っ て いる と き に 一 貫 性 を 保つ た め に 用 
いら れる も の で ある . is_newer 操作 は 1 つの オブ プ ジ ェ クト の 2 つの コピ ー を 比べ て , どちら が 現在 
の バー ジョ ン で ある か を 判断 する . 

検索 コマ ンド は 実際 に は 4 種類 ある . fnd_directory コマ ンド は サー バ を 見 い 出す . lookup コマ 
ンド は サー バ が 見 つか っ て か ら 。 オ プ ジ ェ ク ド を 返す の に 使わ 礼 る IS6 コ マン ドド は 表 の 中 (用 MW 
られ , 列挙 操作 は グル ー プ 内 で 用 いら れる . 
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NIS 二 へ の アク セス は Unix ファ イル シス テム の モデ ル と 同じ 一 般 的 な 概念 に 基づい て いる . 所 
有 者 。 グル ー プ ', 全員 に 対し て 許可 ある い は 拒否 する 決ま っ た 数 の アク セス 権 が ある . 

すべ て の デー タ (NIS 二 の オ プ ジ ェ クト また だ た は 表 の エン トリ ) に は アク セス 権 が 対応 し て いる . 
NIS 十 の デー タ に 関し て は , 生成 , 消去 , 変更 , 読出 し の 4 種類 の アク セス が ある . 所 有 者 , グル 
ー プ ', 全員 に 対し て , これ ら の 各種 の アク セス が 適用 され る . 

読出 し アク セス は , オブ ジェ クト を 見 い 出 し て その 値 を 読む こと が で きる . 生成 は , 現在 の オ 
ブ ジ ェクト が 管理 し て いる 名 前 空間 に , 新しい オプ ジェ クト を 追加 で きる . 消去 は , 現在 の オブ 
ジェ クト が 管理 し て いる 名 前 空間 の 一 部 を 消去 する こと が で きる . 変更 は オブ プ ジ ェ クト 自身 で は 
な く , その 内 部 に 適用 きれ る (オブ ジェ クト の 値 を 変え る こと は で きる が 消去 する こと は で き な 
い ). 

表 は エン トリ に 対す る アク セス 権 を 列 単位 で 用 意 し て いる . これ は , ある ユー ザ が 1 つの 列 を 読 
むこ と は で きる が 他 は 読む こ と が で き な い か も し れ な いと うこ と を 意味 する . ユー ザ が ある 列 
に 関し て 読出 し アク セス 権 を ちっ て いな けれ ば , NIS 十 は その 列 を マス ク す る ( 何 の 値 も 返さ な 
い ). 
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アク セス 権 は , あ る ユー ザ が ある 1 つの オブ ジェ クト に 対し て 何 が で きる か を 示し て いる . し か 
し , アク セス 権 を 認め る より 前 に , ユー ザ を 認識 で き な け れ ば な ら な い . NIS 十 で は , 認証 の 概念 
は プリ ン シ バ パル に 対し て 適用 され て いる . これ は ホス ト や プロ グラ ム が 含ま れる の で , ユー ザ と 
いう 概念 より も 一 般 的 な 概念 で ある . 

NIS 十 に お ける 認証 は , 公開 鍵 暗 号 化 シス テム (public key cryptosystem) を 用 いた Secure RPC 
に 基づい て いる . セキ ュ リ ティ に 関し て は 10 章 で より 詳し く 議 論 す る が , 基本 的 な 考え 方 は , 各 
プリ ン シ パ ル に 一 組 の 信任 状 を 与え を る こと で ある . 証明 書 は 次 の 3 つの 部 分 を も つ . 

・ プ リン シバ パル の 名 前 

・ 公 開 鍵 

・ 非 公開 鍵 
非 公開 鍵 は プリ ン シ パ ル の パス ワー ド を 用 いて 暗号 化 さ きれ て いる . ユー ザ の 公開 鍵 を 用 いれ ば , 
その ユー ザ だ けが 読め る よう に デー タ を 暗号 化す る こと が で きる . 公開 鍵 で 暗号 化 さ れ た も の を 
復号 化 で きる の は , 非 公 開 鍵 ど だ け で ある . 

逆 も まだ た 真 で ある . プリ ン シ パ ル が 秘 定 の 非 公開 鍵 で 何 か を 暗号 化す る と , その メッ セー ジ を 
公開 鍵 で 正しく 復 号 化す る こと で , それ が 本 当 に その プリ ン シ パ ル 本 人 で ある こと を 検証 する こ 
ちる @ き る, 

ユー ザ の 信任 状 を 取り 出す に は , 名 前 の 列 を 検索 する 列 と し て 使っ て , 次 の よう な イン デック 
ス 名 を 参照 する . 

[name = プリ ン シ パ ル の 名 前 ],cred. プ リン シ パ ル の ディ レク トリ 

この よう に NIS 十 で は , 信任 状 を 取り 出す こと に よっ て 2 つの プリ ン シ パ ル が 互い を 認証 し 合 
うこ と が で きる . 2 つの サー バ が 互い に 働い て よい こと が 検証 され る と , 将来 の トラ ン ザ クシ ョ ン 
で 使う た め に 対称 鍵 ( 公 開 / 非 公開 鍵 より も ずっ と 高速 で ある ) を 交換 する . 

5 の 2 の が は の 多 レ スソ ツジ クス 沈 るみ で 応 働き 科 づ モト プー ド の EE リプ T る 
大 幅 に 増す こと が で きる . ディ スク レス マシ ン の 非 公 開 鍵 は EEPROM に 暗号 化 さ れ た 形 で 格納 
され る . サー バ は , ワー クス テー ショ ン の 非 公開 鍵 で 暗号 化 さ れ た 情報 と サー バ の も つ 公 開 鍵 を 
NN の 攻 才 クス 用 当 ジ ョ が 正当 洛 欠 ライ ナジ ウ 選 8 ある と を 検 族 ず 全 ご と が 放 き 
る 

サー バ が 正当 で ある こと を 検証 する た め に , 各 マ シン は , 信頼 さき れる ネー ム サ ー バ の ネッ トワ 
ー ク アド レス と その サー バ の 公開 鍵 を も っ た NIS の コ ー ル ドス ター ト フ ァイル (coldstart fle) 
を も っ て いる . これ を 用 いて , サー バ か ら の メッ セー ジ が 本 当 に その サー バ か ら の も の で あり , 
他 の シス テム が その サー バ に 変装 し て いる わけ で は な いこ と を 検証 する こと が で きる . この シス 
テム は , 2 つの シス テム が 相互 に 認証 し 合う の に は 大 変 よ く 働 く が , 他 の 形 の プリ ン シ パ ル を 検証 
する た め の 別 の 方 法 が 必要 で ある . その ブリン シ パ ル と は ユー ザ で ある . 

残念 な が ら , ユー ザ は EEPROM を も っ て いな い ( ス マー トカ ー ド (smart card) な ら も っ て いる 
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か も し れ な い が ). スマ ー ト カー ド が も っ と 普及 する まで は , ユー ザ は 2 つの 段階 を 踏ん で 認証 さ 
れる . まず , ユー ザ は ログ イン の 機構 を 用 いて 近隣 の シス テム に ログ イン する . 次 に , その 近隣 
の マシ ン が NIS 十 サ ー バ に 対し て 仲介 の 役割 を 果たす (この 時 点 で , ロー カル マシ ン は すでに 信 
頼 さ きれ て いる ). 近隣 の マシ ン は ネー ム サ ー バ か ら ユ ー ザ の 信任 状 を 検索 し , ユー ザ の パス ワー ド 
を 用 いて それ を 復号 化す る . 信任 状 を 手 に する こと で , ユー ザ は ネー ム サ ー バ に 対し て 認証 きれ 
交 。5 

この 結果 得 ら れる の は , 各 ユ ー ザ に 代わ っ て マシ ン が 保持 し て いる 安全 な 信任 状 で ある . マシ 
ン を ログ アウ ト す る と ち き ) マシ ン が も っ て いる 信 佳 状 を 消 ま ます る よう に 合 含 @ き る 6 この まう) な 
認証 処理 は , 信任 状 の 期限 が 切れ る まで の 間 , プリ ン シ パ ル ど う し で 行わ れる . 

信任 状 の 期限 が 切れ る と , また 認証 が 繰り 返さ れ な けれ ば な ら な い . 検索 に 対し て た くさ ん の 
"を 見 よ " が 返さ れ た と き の よ うに 名 前 空間 を トロ ー リ ング する 場合 も , 認証 の 繰返し を 引き 
起こ す . これ は , オブ ジェ クト の 値 を 実際 に 検索 する 時 間 に 比 べ て 遅く な り 得 る が , それ ほど 頻 
繁 に は 起こ ちら な い は ず で ある . 


9.5.1 名 前 空間 の 複製 


どの オプ ジェ クト も 1 次 サー ビス ポイ ント を も ち , 更新 は そこ で 行わ れる . 更新 は 不可 分 に 起こ 
り , 逐次 化 さ きれ て いる こと が 保証 され て いる . 更新 が 完了 し た 後に , 1 次 サー ビス ポイ ント は その 
オプ ジェ クト を 2 次 サー ビス ボイン シン ト に 信 汰 させ る こと が の が でき. 

NIS と 同様 に , 1 次 サー ビス ポイ ント (マスタ) は , 更新 が 起こ っ た こと を 2 次 サー ビス ポイ ント 
(スレ ー プ ブ ) に 知ら せる . その あと 更新 情報 を 要求 する の は 2 次 サー ビス ポイ ント が 決め る こと で 
ある . これ に より 2 次 サー ビス ポイ ント は どの くら い の 類 度 で 実際 に デー タ を も ら う か を 決め ら 
れる こと に な る (例え ば , 10 分 ご と , 3 回 更新 が 起こ る た び , 10 秒 後 , その 他 ). 

1 次 と 2 次 の 間 の 更新 は TCP を 通し て 行わ れる . トラ ン ザ クシ ョ ン が 完全 な と きのみ , 2 次 は 
複製 を 更新 する . トラ ン ザ クシ ョ ン は 要求 か ら レ スポ ンス まで の 完全 な 1 回 の RPC で ある . 

ダグ ライ マリ が 失わ 家 る 因 更 新 が 行 る な ぐ な る APDJ/Z ラ イマ リサ サービ スポ バン を 割 炊 当 
て 直す こと が で きる . これ は , 問題 の サー バ の 親 デ ィ レ クト リ に 対し て 変更 アク セス 権 を も っ て 
いる ブリ に レダ タ M に より 本 わ れ 2 

NIS で は * デー の 真実 ほ ツ ー ス と な る の キン ドブ アイ 必 あ うた 5 NIS ほそ の 下 央 の あ 
る バー ジョ ン で あり , makedbm が 実行 され な いと , その マッ プ は も う 吉 いも の で ある . NIS 十 で 
は デミ クタ で すさ スス が 容 で ある カキ スポ タマ ァ イル ほら れ あ 過 一 タベース の ダス アグ に よ ま 当 か い 

デー タベース の 複製 が 複数 ある の で , 真実 の “最も 真実 な |: バー ジョ ン が ある . それ が 1 次 サー 
ビス ポイ ント で ある . し か し な が ら , 他 の すべ て の コピ ー も 寺 分 似 て いる . も し , 1 次 サー ビス ポ 
イン ト が 死ん で し まっ て も , それ ほど 重大 な デー タ の 損失 に は な ら な ゆい 。』 失わ れる の は マッ プ 全 
体 で は な く , 伝搬 され て いな い 更 新 だ け で ある . 
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9.5.e 以前 と の 互換 性 


NIS 十 の 設計 上 の 基本 的 な 仮定 の 1 つ は , 改善 され た 環境 の 中 で , 現存 する NIS の クラ イア ント 
が 変更 な し に 動作 を 続け る こと が で きる よう に する こと で あっ た . これ は つま り NIS クラ イア ン 
ト が , 相手 が NIS サー バ で ある こと を 知ら ず に 対話 する こと が で きる と いう こと で ある . 

NIS 十 で は , NIS の ドメイン は 局所 的 な ディ レク トリ で ある . NIS の マッ プ は 2 つの 列 か ら な 
り , その 一 方 が 検索 可能 な NIS 十 の 表 で ある . も ちろ ん NIS 十 の 1 つの 利点 は , hosts.byname と 
hosts.byaddr の よう な 双対 の マヤ マップ を 1 つの マッ プ に 入れ る こと が で きる 点 で ある . 

管理 用 の ツー ル を 用 いて , NIS の マッ プ を NIS 十 の 表 に 変換 で きる . 忘れ て は な ら な い 重 要 な 
点 は , NIS が NIS を エミ ュ レ ー ト する と き に は セキ ュ リ ティ が な いと いう こと で ある . マッ プ 
に 読出 し 許可 が な けれ ば , NIS ユー ザ に 対し て 「 該 当 す る マッ プ が あり ませ ん 」 と いう こと を 示 
憎み や 時 逐 が 戻 あ る で くみ 記 あ る ろう. 

以前 と の 互換 性 を 保つ た め , ほ と ん どの NIS クラ イア ント ライ ブラ リ は NIS 要求 を 出し 続け る 
か , 内 部 で NIS 十 の 要求 に 変換 する . 

NIS 十 の 本 の 末端 が NIS が 管理 する ドメイン で あり 得る よう に , 木 の 頂 上 は し ば し ば ドメイン 
名 前 シス テム の サー ビス で ある . 例え ば , NIS 十 の ディ レク トリ Foo.Sun.Com は DNS の 親 Sun. 
Com を も つか も し れ な い . Bar.Sun.Com に 対す る NIS 填 の 要求 は 次 の よう な メッ セー ジ を 返す . 

foreign ns == DNS,server == x 

この 時 点 で , な ぜ NIS の 代替 と し て DNS を 使わ ず に , また 新しい ネー ミン グ サ ービス を 付け 加 
えた の か , 疑問 に 思う 読者 ちい る で あろ う . 1 つ に は , NIS 十 は NIS と の 後方 互換 性 が ある の で , 
現在 の アプ リケーション が うま く 移 行 で きる か ら で あ る . より 重要 な 点 と し て , DNS は NIS の 代 
わり と し て は 不 十 分 で ある よう な 問題 点 が ある . まず , DNS に は セキ ュ リ ティ が 存在 し な い . デ 
ー タ に 関す る アク セス 制限 の な い 読 出し 専用 ネー ム サ ー ビ ス な の で ある . NIS 十 は (少な く と も ) 
個々 の 表 に まで アク セス 権 を 必要 と する . さら に DNS は NIS と 同様 に 読出 し 専用 の シス テム で 
ある . DNS の デー タ の 管理 は , 領域 の ヤマ スタ ファ イル 全体 の 転送 で な され る の で , 更新 情報 の 伝 
搬 が 難し い . 

DNS で 扱え る デー タ は ASCII( ま た は ASCII に エン コー ド さ れ た バイ ナリ ) の み に 限 られ て い 
る . パケ ッ ト サ イズ の 制限 も ある の で , 身内 の 環境 で 必要 に な り そ う な 比較 的 大 き な オ プ ブ ジ ェ ク 
ト は , DNS で は 実際 に は 格納 する こと が で き な い . も ちろ ん , 身内 の 環境 で は 不都合 な この 制限 
こそ が , 広域 の 環境 で , 広い 互換 性 と 効率 の よい 操作 を 保証 する の に 役立っ て いる . 

DNS が 行っ た こと は , 別々 に 管理 され た (し か し 協調 し 合う ) ネー ム サ ー バ に よっ て , 階層 的 
な 名 前 空間 が 実現 し 得る こと を 示し た こと で ある . この 概念 は NIS 十 で も 使わ れ て いる が , 局所 
的 に 管理 され た 環境 で 必要 な 自由 度 と 組み 合わ せら れ て いる . “局所 的 に 管理 され た "と いう の は 
も ちろ ん 相対 的 な 言葉 で あり , DNS の よう な シス テム が 扱う 百 万 と いう 単位 に 対し て , 数 万 か ら 
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Malamud.Comm. 


Kitchen.Malamud.Com. 


T1.Kids.Malamud.Com. 





9-9 DNS ゾー ン 


CNRI.Reston.VA.US 
ある グル ー プ を どの ドメイン に 登録 する べき か を 定め る きち ん と し た ルー ル は な い 。 例え ば , 
著者 は Malamud.Com に 登録 され て いる . し か し , 個人 は 最上 位 ド メイ ン に 登録 する べき で な く , 
適当 な ドメイン 名 は 以下 の よう に な る べき だ と 主張 する 人 も いる か も 知れ な い . 
AAqlqmud.SanFrancisco.CA.US 
基本 的 な ドメイン に 加え て , その 他 い くつ か の 最上 位 ド メイ ン が ある . Org は , 他 の カテ ゴリ ー 
に 分 類 で き な い 組織 に 用 いら れる . 調査 会 社 で ある Mitre は , Mitre.Org と し て 登録 きれ て い ぃ る. 
ARPA ドメイン は , 古い ホス ト ア ドレ ス を 新た を 名 前 空間 に も ち 込 むために 用 いら れ て いる . 
NIS 十 と 同様 に , DNS の 名 前 は ある オブ ジェ クト を 底 と する サブ ドメイン の 列 で 表現 され る . 
ホス ト 名 と メー ル ボ ックス が 主 に 用 いら れる オブ ジェ クト で ある が , 様々 な オブ ジェ クト を 名 前 
づけ する こと が で きる . シス テム は 拡張 可能 な の で , ユー ザ は 新た な 種類 の オブ ジェ クト を 付け 
加 ※542 と の MO ま I65 
ある ノー ド の ドメイン 名 は , 特定 的 な も の か ら 順 に 並べ た ラベ ル の リス ト で ある . ルー ト は 空 


人 9 記 ま サー ノバ 225 





の スト リン グ で ある . 名 前 は 内 部 的 に は , 長き を 表す バイ ト と オク テッ ト の 列 で 表 さ れる . 0 の 長 
さ の バイ ト は ルー ト に 達し た こと を 示す . 

名 前 の 外部 表現 は 長き の バイ ト を 除き , その 代わ り に 名 前 を ドッ ト で 分 離す る . 最後 に つけ 
られ だ た ドッ ト は ルー ト を 表す (すなわち , 完全 な ドメイン 名 で ある こと を 表し て いる ). 相対 的 な 
名 前 は ドッ ト を も た な いも の で ある . ホス ト 内 の ソフ トウ ェ ア が 何 を つけ れ ば よい か を 知っ て い 
る . 相対 名 は よく 知ら れ た デフ ォ ル ト の 名 前 に 対し て 相対 的 で ある か , サー チリ スト か ら 得 られ 
人 る 。 

完全 な ドメイン 名 の オク テッ ト の 数 (ラベ ル の オク テッ ト と ラベ ル の 長 さ の 総計 ) は 255 で あ 
る . 数 字 で 始ま る 名 前 な ど を 用 いる こと も で きる が , そう し な いこ と が 推奨 され て いる . 大 文字 , 
小文字 の 区 別 は 保存 きれ る が , 比較 や 検索 で は 意味 を も た な い . 


出 半 (ノー ニー 


DNS 階層 の 中 に は ゾー ン と いう 概念 が ある . ゾー ン と は , 名 前 空間 の 任意 の 連続 し た 部 分 で あ 
る . 例え ば , 最上 位 の Com. は ゾー ン で ある . 一 連 の サー バ が , その ゾー ン で 権威 ある も の と され 
る . 

その ゾー ン の 下 に は , Sun.Com. で 参照 する こと の で きる Sun と いう ゾー ン が ある . Sun.Com. 
の サー バ は その 下 に 属す る , 例え ば 下 に 挙げ る よう な 多く の ドメイン に 関し て 責任 を も つ で あろ 
が 

Aarketing.Sun.Com 

Engineering.Sun.Com 

Hyperbole.AAarketing.Sun.Com 

Whitepapers.Aarketing.Sun.Com 
ゾー ン が , Marketing の 方 に Engineering の 方 より も 深く 伸び て いる こと に 注意 し て ほし い . ET 
neering に サブ プ ド メイ ン を ほし いと 思う な ら 作 れ な い 理 由 は な い . 例え ば 下 の よ うな も の が 考え ら 
れ が 5 

FDDI.Engineering.Sun.Com 

リゾ ル バ が , 名 前 の 問合せ に 対し て 権威 の ある 答 を 必要 と する 場合 に は いつ も , 名 前 空間 の そ 
の ゾー ン の 情報 を 扱っ て いる サー バ を 見 い 出さ な けれ ば ぱ ば ならない. ゾー ン に 分 割 す る こと は , 権 
限 を 名 前 空間 の 下 の 部 分 に 委譲 する 方 法 で ある . 


9.7.3 実装 


Sun の ネッ トワ ー ク で は , 以下 の 4 種類 の サー バ が ある. 
・1 次 マス タ 
・2 次 マス タ 
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・ キ ャ ッ シ ン グ 専 門 サ ー バ 

ワー ワン ンク トバ 

マス タネ ー ム サー バ は , その ゾー ン に 関す る 問合せ に 対し て 権威 ある 回 答 を ちっ て いる も の で 
ある ポス クタ ホー ハム サ が の うめ の 1 の め が N 次 マウ み gC ある 詳 DNS で 介 天 ます の イェン が 作る 2 
く と も 2 つの マス タ サ ー バ を も た な けれ ば な ら な い . 実際 , NIC に 新た な 下位 ドメイン を 登録 す 
る に は , その 組織 は その ドメイン の た め の 複 数 の サー バ を 用 意 し な けれ ば な ら な い . 

ある ゾー ン の マス タ サ ー バ の う ) ちの 1 つが 1 次 マス タ で ある . DNS ゾー ン フ ァイル の 更新 は す 
べ て 1 次 マス タ で 行わ れる . その 他 の 1 つ 以 上 の マス タ は 2 次 マス タ で ある . これ ら は NIS の マ 
スタ ・ ス レー デブ と 同様 な 関係 で ある . 

よく ある 設定 で は , ある ゾー ン の 1 次 マス タ が , 他 の ゾー ン の 2 次 マス タ を 兼ね る . この よう に 
すれ ば , ゾー ン が 複数 の ヤマ スタ を も た な けれ ば な ら な いと いう 要請 は 満足 され る . NIS と 同様 に , 
2 次 マス タ は 定期 的 に 1 次 マス タ に 変更 が あっ た か どう か を チェ ッ ク す る 。. 

残り の 2 種類 の サー バ は 権威 を も ちっ て いな いと 見 な され る . キャッ シン グ 専 門 サ ー バ は , 情報 の 
キャ ッシュ を も っ て いる . いつ か は キャ ッシュ は 吉 く な り , 権威 の ある サー バ か ら リ フレ ッシュ 
さき 6 選 う 

以前 解決 し た 問合せ を 記憶 し て いる と いう 意味 に お いて , すべ て の サー バ は キャ ッ シ ン グ サ ー 
バ で ある . キャ ッ シ ン グ 専 門 サ ー バ は 権威 の ある 情報 を も っ て いな い 特 殊 な 場合 で ある . 

4 種類 目 の フ ォ ワ ー デ ィング サー バ は , 単に すべ て の 間 合 せ を 他 の サー バ に 転送 する . 転送 の た 
め に サー バ の アド レス の リス ト を も っ て いる 。. 

特殊 な 例 と し て フォ ワー ディ ング スレ イブ が ある . これ は 常に 問合せ を 特定 の マス タ に 転送 し , 
その マス タ が 間 合 せ に 答え る . これ は ロー カル ネッ トワ ー ク が あっ て , 名 前 を 解決 する た め に イ 
ンタ ーネット に 1 点 だ け か ら 通 信 を 行 お うと する 場合 に こう な る . な ぜ こ うす る の だ ろう) うか. 上 真 の 
り リル バ は 』 ワー ググ ステーション で は 扱え な な ゆ ゅ ほど 大 あの手 の ky 人 欠 CEASID が INS の 

最後 に , 単に ネー ム サ ー バ へ の アク セス と 答 の 解釈 の 方 法 だ け を 知っ て いる ライ ブラ リ で ある 
リゾ ジル パ が ある すべ Q の サー バ は 』 / 他 の サー ラド の アシ セス 半 と た (NUM レ パ を も も VO2 
クラ イア ント は 単に リゾ ル バ の み を も ち , named デー モン を 走ら せ て いな い ぃ い マ シン の こと で あ 
る 


9.7.4 設定 


Sun の ワー クス テー ショ ン が 起動 する と , DNS の リゾルバ に な る . すべ て の リゾ ル バ ( す べ て の 
サー バ を 含む ) は , 問い 合わ せる サー バ の アド レス の リス ト が 示さ れ て いる /etc/resolv.conf ファ 
イル を 用 いる . ここ で ブー トス トラ ッ プ の アド レス を も っ で て お ぐ こ と こと で , NIS の 項 で 触れ た 間 題 , 
すなわち サー バ を 見 い 出す た め に プロ ー ド キャ スト を 行い 。 し た が っ て サブ ネッ N ウ マク タロ と に 
サー バ を 必要 と する と いう 問題 を 解決 し て いる . NIS 十 お よび DNS の いずれ に お いて も , サー バ 
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roo 司 cot /efc/narmed.boot 
, noamed.boot 人 le for Prirmary mosfer 


: ype domoain SourCe fille or host 

Firsf line ls he home directory for fhe narme server 
, (fhis lefs subsequent fles fo have relative pafh names). 
directory /vor/named 


: The woy fo find fhe root servers ls via q cache fle. 
Coche narmed.cQ 


: This server ls he primary server for his zone 
"puhosfs" js he name of fhe zone file for his zone 
prirnmary Podunk.edu puhosfs 


: This line says 「m fhe prirmgary server for fhis domoin 
, (which bs he some os QDboV@) 
prirmary 32.128.in-qddr.arpQ puhosfs.rev 


: This host js fhe primgary server for fhe local host 
: loopboack, dofo fo be found jn named.local 
prirnary 0.0.127.in-oddr.orpq named.local 


9-10 named.boot フ ァイル 


を 広く 分 散 さ せる こと が 可能 で ある . ブー トス トラ ッ プ ファ イル 中 で IP アド レス を 用 いる こと 
で , 組織 内 の どこ に サー バ を 置く か を 決め る 自由 度 が 大 きく な る . も ちろ ん Internet の 世界 で は , 
国 中 どこ に サー バ を 置く こと も 可能 で ある . 
resolv.conf ファ イル に 加え て , named デー モン の 設定 の た め に named.boot ファ イル が (や は 
り /etc に ) あ る この ファ イル は , その サー バ が 1 次 に な る か , キャ ッ シ ン グ 専 門 に な る か , フォ 
ワー ディ ング に な る か を 決め る . この ファ イル は , 他 の サー バ や ファ イル の 位置 も 格納 し て いる . 
図 9-10 に , 1 次 サー バ 用 の named. boot ファ イル の 例 を 示す . この 同じ ファ イル に , 2 次 サー 
バ に な る た め の 情 報 を 含む こと も で きる . 
secondary podunk.edu 128.32.0.4 128.32.0.10 puhosts.zone 
secondary と いう キー ワー ド は , その ノー ド が 2 次 サー バ で ある こと を 示す . デー タ は その ゾー 
ン の デー タ を も っ て いる サー バ の アド レス で ある . ファ イル 名 は , その ファ イル に その ゾー ン の 
栄二 ウタ を バク アッ 7 て 置い で お つと を 示し で いる . トキ ャ 用 ング 専門 攻 ー が の ダ 計 ドラ 
ァイル は , 単に キャ ッシュ の 行か ら 構 成 さ れる で あろ う . フォ ワー ディ ング サー バ の ブー ト フ ァ 
イル は , 次 の 例 の よう に , 複数 の アド レス の 集まり で ある . 
: named.boot file for Forwarding server 


forwarders 128.32.0.10 128.32.0.4 
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roOo サ cat narmed.cq 
: Inifial cache dofq of root domoin servers 


: lis of servers: 

の OO99999 IN NS NIC.DDN.ML. 

OO の 9999 IN NS A.ISI.EDU. 

の OO の 999 IN NS TERPUMD.EDU. 

9999999 IN NS C.NYSER.NET. 

の 999999 IN NS AIS,BRK,NUK. 

Oo の 9999 IN NS GUNTER-ADAM.AF.MIL. 
: ond fheir qddresses: 
NIC.DDN.MIL. の 999999 IN A 10.0.0.51 
NIC.DDN.MIL の の 999999 IN A 26.0.0.73 
C.NYSER.NET. の 999999 IN A 192.33.4.12 
AOS.BRL.MIL. の 999999 IN A 128.20.1.2 
AOS.BRL.MIL. の 9999999 IN A 192.5.22.82 
NS.NASA.GOV. の 9?99999 IN A 128.102.16.10 
TERPIUMD.EDU. の 299999 IN A 10.1.0.17 
A.ISI.EDU. 9999999 IN A 26.3.0.103 
GUNTER.AF.MIL. の 9299999 IN A 26.1.0.13 


9-11 named.ca フ ァイル 


named.ca ファ イル は 重要 な ファ イル で ある . これ に は ルー ト サ ー バ の 名 前 が 書い て ある . この 
情報 は , DNS の 機能 に と っ て 非常 に 重要 で ある . どん な 名 前 を 解決 する に も , 階層 の 頂点 か ら 始 
め て , 降り て いか な けれ ば な ら な い . 図 9-11 に ,。 この ファ イル の 例 を 示す . 


人生 と ルン ンタ レッ クー) 


サー バ に と っ て 最も 重要 な ファ イル は ゾー ン の デー タ で ある .。 この 情報 は 。 サー バ が その クラ 
イア ント の た め に 保持 し て いる も の で ある . ゾー ン デ ー タ は, ある 情報 を も っ た 一 連 の リソー ス 
レコ ー ド に よっ て 構成 され て いる . い くつ か の 標準 の リソー スレ コー ド 形 式 が 定義 され て いる ( 図 
9.12). また , シス テム は 拡張 可能 で ある . 
それ ぞ れ の リソー スレ コー ド は 次 に 挙げ る 標準 フォ ー マ ッ ト を 用 いて いる . 
{名 前 }) {余命 ) クラ ス レコ ー ド の 種別 デー タ 
下 に 筒 単 な 例 を 示す . 
SRI-NIC.ARPA. 999 IN A 10.0.0.51 
この レコ ー ド は , (NIC の サー バ で ある )SRI-NIC.ARPA と いう 名 前 に 関す る レコ ー ド で ある . こ 
の デー タ は 999 秒 有 効 で あり , Internet クラ ス に 属す る . この 場合 の リソー スレ コー ド の 種類 は ア 
ドレ スレ コー ド で あり , デー タ は (論理 的 に 十分 で あり )1lnternet プロ トコ ル ア ド レス で ある . こ 
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address ホス ト の アド レス . 

Canonical name nickname か ら 正しい 名 前 を 導く の に 用 いる 

Host Information CPU と オペ レー ティ ング シス テム の 種類 

Mail Exchange 与え られ た 名 前 宛 の メー ル を 受け 取る ホス ト の 名 前 と その 希望 値 

Name Server | 与え られ た ゾー ン に お ける 権威 を も つ ホ スト の 名 前 . 典型 的 に は . リゾ ル バ は 次 に 














A 型 の レコ ー ド に 記録 され て いる ,. この ホス ト の アド レス を 知 ろ うと する で あろ う . 
Pointer CNAME に 似 て いる が , IN-ADDR.ARPA の よう な 特殊 な ドメイン で 用 いら れる . 
Start of Authority ドメイン の 名 前 と . その ドメイン の 責任 者 と , 設定 情報 を 格納 し て いる . 
Well-Known Service | Internet に 特有 リソース で あり , 特定 の ホス ト に より 与え られ る , よく 知ら れ た 
サー ビス を 示す . IP サー ビス 供給 者 (すなわち UDP と TCP) の それ ぞ れ に 対し て ビ 
ッ ト マ ッ プ が ある . ビッ トマ ッ プ は , それ ぞ れ の サー ビス に 用 いら れる ポー ト に 対 
応 す る 場所 に , ビッ ト が セッ ト さ れ て いる . 




















9-12 リソー スレ コー ド に 入る 情報 


の 情報 を 保持 する こと は , リゾ ル バ が ある ホス ト の TInternet アド レス を 知り た いと き に , サー バ は 
その ドメイン 名 の A レコ ー ド を 探 そ うと する こと を 意味 する . 

サー バ は 。 ソ ショ ニン に リソー スレ コー ド (に ロー ド し 問合せ た 答 る 始め る w ヘン の 混 頭 に は , 
サー バ に 関す る 情報 を 与え る Start of Authority レコ ー ド が ある . 例 を 次 に 示す . 


@ ( hostmaster.sri-nic.arpa 


45 : serial 
3600 : refresh 
600 : refry 
3600000 : exDIre 
86400) : minimum 


@ マ ー ク は , 現在 の 起点 を 示し , この 例 で は 明らか に 木 の ル ー ト で ある . レコ ー ド の デー タ 部 分 
に は ホス ト の 名 前 (SRI-NIC. ARPA) と 。 その ゾー ン の 責任 者 (hostmaster.sri-nic.arpa) が 書か れ 
て ぃ いる. 責任 者 は 実際 に は 単に 電子 メー ル の アド レス で ある . 

残り の デー タ は ゾー ン の 設定 情報 で ある . serial は ., その ゾー ン フ ァイル の バー ジョ ン 番 号 で あ 
る . これ は 2 次 サー バ が , 最新 の デー タ を も っ て いる か を 判断 する の に 用 いら れる . refresh は 2 次 
ネー ム サ ー バ が 更新 が 必要 か どう か を 調べ る の に どの くら い 待 つべ きか を 秒 単位 で 示し て いる . 

retry 指標 は 失敗 の あと で どの くら い 待 つべ きか を 示す . これ は ホス ト に 対す る 妥 求 が 多 す ぎ て 
失敗 レ し た と き に , 要求 が 常に 繰り 返し 出さ れる こと で ホス ト へ の 要求 が 溢れ て し まわ な いよ うに 
する た め の も の で ある . 

最後 に .。 レコ ー ド に は 期限 切れ と 最小 値 の 指標 が 示さ れ て いる . 期限 切れ は , いつ デー タ が 古 
く な っ た と 見 な すべ きか で ある . ここ で は 3 600 000 秒 , すなわち 42 日 間 で ある . 最小 値 は , その 
ゾー ン に お ける 他 の レコ ー ド の 余命 (time-to-live : ttl) の 最小 値 を 秒 単 位 で 表す . 86 400 は 、 デフ 
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ォ ル ト が 1 日 で ある こと を 表し て いる 
Start of Authority(SOA) レコ ー ド の 後に , ゾー ン フ ァイル に は 他 の 様々 な リソー スレ コー ド が 
続い て いる . さら に , いく つか の 特別 な 文字 が ある . すでに 現在 の 起点 を 表す @ マ ー ク は 見 た . 
これ は , すべ て の 部 分 的 な ドメイン 名 に 付加 され る デフ ォ ル ト と な っ て いる . 
起点 は , 次 の よう に し て 設定 で きる . 
$ORIGIN engineering.sun.com. 
ゾー ン フ ァイル で は 和 者 完全 な . ド 〆 イン 名 は ビリ オ ド RG 終わ る も の で ある の 中 り ホホ ド で 終わ 大 記 
いな い ド メイ ン 名 に は 現在 の 起点 が 付加 され る . 例え ば , 
FDDI 
は トド の よ の の 
FDDI.Engineering.Sun.Com. 
起点 を 設定 する こと で , 小さ い グ ルー プ の ユー ザ は , 必要 が な い 限 り よ り 大 き な 組 織 を 意識 し な 
いで すむ . し た が っ て , 特別 に 他 の ドメイン を 指定 し な い 限 り , 資源 も 局所 的 な も の を 指す . 
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ゾー ン フ ァイル は , 特定 の サー バ が , イン ター ネッ ト 中 の リゾ ル バ に 対し て 提供 し て いる 情報 
を 定義 し て いる . 計っ 
せ は 1 つの 質問 を 含み , 回 答 は 0,.1 また は 複数 の 答 を 含 
20520 MG 
則 和 RSSRE  ー < 送り 返さ れる . 1 つの 間 

に 複数 の 質問 を 入れ る こと が 可能 な こと に 注意 し て ほし い 、. 

し ば し ば クラ イア ント は , 問合せ の 型 に よっ て 示さ れる 4 特定 の 種類 の 情報 し か 必要 と し な い ( 図 
9-14 参照 . また , その ゾー ン の すべ て の デー タ の よう に , 大 量 の 情報 を 必要 と する 問合せ も ある . 
図 9-15 に , 典型 的 な MX レコ ー ド に 関す る 問合せ を 示す . ヘッ ダ は , 質問 は 1 つ で あり , Stan- 
ford.Edu に 関す る MX の 質問 で ある こと を 示し て いる . この 問合せ に は , ホス ト の 名 前 (また は 
no recursion desired ビッ ト が 立っ て いる の で , 問い 合わ せる べき ネー ム サ ー バ の 名 前 ) が 返さ れる . 
MX レコ ー ド は , それ ぞ れ の 名 前 に 対し て 以下 の 2 つの 情報 を も っ て いる 

・ 優 先 度 

・ ホ スト 
優先 度 に は , その ホス ト が 得る 優先 度 を 示す 数 が 入る . ある 特定 の ユー ザ が , いく つも の MX レ 
コー ド を も つこ と が で きる . も し 名 前 が , いく つか の 異な る MX レコ ー ド に 解決 され た と き に は , 
クラ イア ント は 優先 度 の 値 が 小さ いも の か ら 用 いる . も し , それ が 利用 可能 で な いと き は , より 
大 きい 値 の も の を 用 いる 
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Query ID 





16 ビ ッ ト の ID. 照合 の た め , 回 答 に コピ ー さ れる 





Query Response Bit 


1 ビッ ト (0 は , 問合せ ) 





OPCODE 


Query Type 


4 ビッ ト の 間 合 せ の 型 





0: 普通 の 問合せ 








1: 逆 の 問合せ 





2: サー バ の 状態 の 問合せ 





3-15: 使わ れ て いな い 








Authoritative 
Answer 


1 ビッ ト . 回 答 す る ネー ム サ ー バ が 質問 セク ショ ン の ドメイン 名 に 対し て 権威 
を も つ サ ー バ で ある 場合 に セッ ト さ れる . 回 答 セ クシ ョ ン は 別名 の た め に 複数 
の 所 有 者 名 を 含む こと が ある こと に 注意 せよ . AA ビッ ト は , 問い 合わ され た 名 
前 か 。 回 答 セ クシ ョ ン の 最初 の 所 有 者 名 に 対応 する . 





Truncation 


1 ビッ ト . 回 答 の 長 さ が その 通信 回 線 で 許さ れ て いる こと を 示す . 





Recursion 
Desired Bit 





Recursion 
Available Bit 





Reserved 


3 ビッ ト . 使わ れ て いな い . 0 で な けれ ば な ら な い . 








Response Code 


4 ビッ ト の 回 答 コー ド 





(0 耳 呈 4 だ W レ 





1 耳 ン 人 2/ き ンー: 





2: サー バ で の 失敗 





3: 名 前 エラ ー (問合せ の 名 前 が 存在 し な い . この 答え は 権威 ある サー バ か ら 送 
られ る ) 





4: イ ンプ リ メ ン ト さ れ て いな い ( 例 えば inverse) 
5: 方 針 に 反する た め 拒 否 








6-15: 将来 用 





QDCOUNT 


Question Count 


質問 セク ショ ン の 中 の エン トリ の 数 (16 ビ ッ ト ) 





ANCOUNT 


Answer Count 


回 答 セ クシ ョ ン の 中 の RHR の 数 





NSCOUNT 


NS Count 


権威 ある レコ ー ド セク ショ ン の 中 の ネー ム サ ー バ の リソー スレ コー ド の 数 


エーーーー 一 





ARCOUNT 


Additional 


Resource Count 





QNAME 


Questions Name 


列挙 され た 追加 の RR の 数 











ドメイン の 名 前 ( ル 
な い の で 奇数 オク テッ ト に な る こと も ある . 


ト を 示す 長 さ 0 の オク テッ ト で 終わ る ). パ デ ィ ン グ を 行わ 





(⑥YIEE 


Query 「ype 


| 2 オク テッ ト の コー ド (すべ て の 型 フ ィ ー ル ド お よび 、* や AXF の よう な その 
他 の コー ド を 含む ) 








QCLASS 





Query Class 





人 ジ ク 0 ニラ 5 ジコ ド 清 夫 お の は 十 人 2 の グラス 
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也 の 3 つの セク ショ ン は 同一 の 形式 で 、COUNT セ クシ ョ ン で 示さ れ た 数 の リ 
ソー スレ コー ド か ら な る . すべ て の RR は , 以下 の よう に 構成 され る 
NAME この 回 答 が 言及 する 名 前 

TYPE 2 オク テッ ト の RR の 型 コ ー ド 

CLASS 2 オク テッ ト 

NAMI 32 ビ ッ ト 符号 な し 整数 

RDLENGTH リソー スレ コー ド デ ー タ セツ ウタ ョ 2 の 長 さ 

RDATA 答 
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ー ト 


ホス ト の アド レス 

権威 を も つ ネ ー ム サー バ 

メー ル の 宛先 (現在 で は 用 いら れ て いな い 一 一 MX を 用 いよ ) 
| メー ル の 転送 先 (現在 で は 用 いら れ て いな い MX を 用 いよ ) 
別名 に 対す る 正規 名 

権威 ソー ン の 始点 

| メー ル ボ ックス の ドメイン 名 (実験 用 ) 

メー ル ボ ックス の グル ー プ メン バ ( 実 験 用 ) 

メー ル の ドメイン 名 を 付け 替え る (実験 用 ) 

実験 用 

BIIOK0 違 um ほ 有 20 の 月 8M 

ドメイン 名 ポイ ンタ 

ホス ト の 情報 

メー ル ボ ックス また は メー ルリ スト の 情報 

シー 用 し ョ ロタ 29 ラ PGI2222 

テキ スト 文字 列 


























OO |1O |1 | の | 尽 | の | DO 





ー ょ 
〇 





寺 =k 
に 





っ 
の 





に 
19 ゃ 





ーー ト 
か 





ーー 
①1 





ー" 
〇 > 











ゾー ン 全 体 の 転送 要求 

メー ル ボ ックス に 関係 する レコ ー ド (MB, MG, MR) の 要求 

メー ル エ ー ジ ェ ン ト の RR の 要求 (現在 で は 用 いら れ て いな い 一 一 MX を 用 いよ ) 
すべ て の レコ ー ド の 要求 
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Coneand 

Quer り 

Not truncated 

No recursion desired 


・9 .... = Unicast packet 
01 count = 1。 nsugr count = @ 


Authoritu count = @。 Additional1 record count = @ 


Question sgction: 
Nane = stanford. ediu 
Tupe = Fail transfer 〈HX, 15) 
Class = 』nternet 〈 て 1】IN, 1) 
LNorewal1 gnd of "Internet Donain Nase Seruice headey''.] 


Frawe 17 of 398 
Useg トー to selgct uindous 


1 2 Sgt E 還 イ リリ | 5Displu 園 / Preu 園 8 Next 19 NEu 
Help に ト Vg Out Se optionS 園 fman fmanB captur 


9-15 DNS の 問合せ 


例え ば ぼ 馬 ニー ザ Carl Malamud が 下 の よ うな MX フラ ー ル ド を も っ て いた と し よう 7. 
Carl.Aalamud.Com AX 0 UUnet.Com 
Coarl.AAalamud.Com AX 10 OUTHost.Com 
この レコ ー ド は 。, Car1@Malamud.Com 宛 に メッ セー ジ を 送る に は (ゾー ン フ ァイル に デー タ を 格 
納 す る と き に は @ マ ー ク を ピリ オド に 置き 換え る こと に 注意 し て ほし い ), まず UUnet.Com を 試 
し て みる こと を 意味 する . これ は 必ず し ゃ Carl1@Malamud.Com が , UUnet に メー ル ボ ックス を 
も っ て いる こと を 意味 し な い . ホス ト UUnet が . この メッ セー ジ を どう すれ ば よい か を 知っ て い 
る こと を 意味 する だ け で ある . 

ある ドメイン に 多く の ユー ザ が いる こと は あり 得る . MX レコ ー ド に , アス テリ スク を 付け る 

0G 細 人 穴 の ルズ ポス ルス あべ 人 (5 のみ の か か ま ら ほす る こさ る が で きる . 

*.AAqlqgmud.Com AAX 0 UUnet.Com 
この レコ ー ド は , Malamud.Com の すべ て の サブ ドメイン が , UUnet.Com に よっ て 取り 扱わ れる 
央 と を 示し て ゆる . 

別 の 問合せ に 対す る 回 答 を 図 9-16 に 示す . この パケ ッ ト で は , 回 答 ビ ッ ト と , 権威 の ある 回 答 
で ある こと を 示す ビッ ト が セッ ト さ れ て いる . 回 答 セ モク ション に は ホス ト Sushi.Stanford.Edu の 
イン ター ネッ ト ア ドレ ス が 含ま れ て いる . こ の ホス ト に 対す る TTL は か な り 長 く 12 時 間 で ある . 
こち ら 側 の コン ピュ ー タ 内 の リゾ ル バ は , 同じ 質問 を 繰り 返さ ず に この 情報 を 12 時 間 キ ャ ッシュ 
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DETRIL 


ResjponSe 
Ruthoritatiue ansuer 
Queru 

Not truncated 


Doos co し 上 
『lags = 8X 
。。・9 。。、。 = Unicast packet 

1。。。 。。。。 = Recursion available 

Response code = OK 〈@) 

Question count = 1, nsuer count = 1 

Authoritu count = 9, dditional record count = B 


Question section: 
Nane = SUSHI . STANFORD.EDU 
Tupe = Host address 〈,1) 
Class = Internet 〈1』N, 1) 
nsuer section: 
Namse = SUSHI . STANFORD.EDU 
Tupe = Host address 〈A。1) 
Class = Internet 〈IN, 1 ぅ 
Timne-to-1iue = 33299 〈seconds〉 
Rddress =【[ ヨ 5.8.8.531] 


[Nornal1 end of "Internet Donain Nane Seruice header'.] 


Frane 25 of 498 
Use TB to select uindous 


1 っ Set 人 4 ooN り リ は り じ | 【 押 2g 肝 に 細 は 19 Neu 
3 下 1g1 out Options 還 fraME 国 #frmaMB 【 中 の 4 っ 


9-16 DNS の 倫 


で ね ば が で てき 
9.9.1 IN-ADDRH.AHPA ドメイン 


ホス ト や メー ル ボ ックス を 見 い 出 すこ と も DNS の 重要 な 機能 で ある が , も う 1 つ 重要 な 機能 
が ある . それ は ネッ トワ ー ク や ネッ トワ ー ク を 扱 グ クー ドウ ii る 見 の 出 の で G あ 2 の NB れ は ば 
動 的 な 経路 設定 アロ トコ ル で は な く , 静 的 な ブー トス トラ ッ プ 機能 で ある . 

基本 的 な 考え 方 は ある IP ネットワーク の アド レス が 与え られ た と き に , その ネッ トワ ー ク に 
関し て 責任 を も つ ゲ ー ト ウェ イ を 見 つけ る こと で ある . 逆 ア ドレ ス (Inverse Address) と 呼ば れ 
る 人 工 的 な サブ ドメイン を 作成 し , ARPA ドメイン に 置く こと に よっ て この 問題 は 扱わ れ て い 
る . イ ンタ ーネット アド レス を IN-ADDR.ARPA ドメイン に 付け る こと に より , ネッ トワ ー ク の 
IP アド レス を DNS の シン タッ クス に よっ て 表現 する こと が で きた . 
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単 一 の ホス ト の 場合 の や さ し い 例 か ら 見 て みよ う . ホス ト の IP アド レス は , アド レス 空間 の 32 
性 ウ ト す べ て が 使わ ね れ て いる こと を 除い て ,。 ネッ トワ ー ク アド レス に 似 て いる . IP アド レス の 4 
つの 数 字 を 反転 さき せ て (し た が っ て DNS が 求め る よう に 左 か ら 右 に ), 下 に 示す リソー スレ コー 
ド を 作る . 

51.0.0.10.IN-ADDR.ARPA PTR SRI-NIC.ARPA. 
73.0.0.26.IN-ADDR.ARPA PTR SRL-NIC.ARPA. 
ホス ト SRI-NIC.ARPA. は , 以下 の 2 つの イン ター ネッ ト ア ドレ ス を も っ て いる . 
10.0.0.51 
26.0.0.73 
この IP アド レス を も つ ボ ー ト を オー プン する 依頼 を 受け た ら , DNS の 問合せ を 発行 し て , ホス ト 
の 名 前 を 知る こと が で きる . 
ネッ トワ ー ク に 関し て は , 単に IP アド レス 空間 の 一 部 分 を 用 いれ ば よい . 


10.IN-ADDR.ARPA PTR GW.CSL.SRI.COA. 
18.128. キ PTR GW.CSL.SRI.COA. 
399120192 て PTR GW.CSL.SRI.COA. 


Coeeand 

Quer り 

Not truncatedg 
Recursion desiredg 


>) に 
Qugstion count = 1。 失 nsuer count = 9 
uthoritu count = @。 Additional1 record count = @ 


Question sgction: 
Nane = 1.29.128. 139. 3n-addr. ampa 
Tupe = Dowain nane pointer PTR。12 ぅ 
Class = 』nternet 〈IN,1) ぅ 


LNormal1 gnd of "Internet Domnain Nawe Seruice header''.] 


Frame 452 of 9624 
Use TB to sglect uindous 


っ Set は と oom 園 5 5Displu 園 / Peu 園 G Next 
Help じ ト 1g 1 ou も t Ifenus options 較 fmane fmanB 


9-17 in-addr.ARPA の 間 合 せ 











主 ( 訳 注 ) IN-ADDR.ARPA が 後に つい て いる べき で ある . 
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WWe09 四 
DNS: 
DNS: 
DNS: 
DNS: 
DNS: 
DNS: 


ReSjponSe 
Ruthoritatiue ansuer 
Queru 

Not truncated 


OL 
『lags = 8X 
。…・9 ,..。. = Unicast packet 

1。。。 ,.。。。 = Recursion available 

Response code = OK 〈9) 

Question count = 1, nsuer count = 1 

Ruthoritu count = 9, Rdditional record count = B 


Question section: 
Nane = SUSHI . STRNFORD.EDU 
Tupe = Host address 〈^,1) 
Class = Internet 〈IN, 1) 
DNS: Rnsuer section: 
DNS: Nane = SUSHI .STRNFORD.EDU 
DNS: Tupe = Host address < 人 ,1) 
DNS: Class = Internet 〈IN, 1) 
DNS: Tine-to-】1iue = 43288 〈seconds〉 
DNS: ddress =[ ヨ 6.8.9.531 
DNS: 
DNS: 【Nornal end of "Internet Donain Nane Seruice headey'.] 


Frane 25 of 386 
Use TAB to select uindous 


1 2 Sgt 人 4 oon 周 5 り リ に リロ 【 押 gg3 り 剛 ド 信 [は 0M2 較 [コリ 
3 ト !g1 ou も t fenus options 還 fraME 国 frmaMB 【 中 すり AUUg コ 





9-16 DNS の 答 


じ で な 科 き が で NG 
9.9.1 IN-ADDRH.AHPA ドメイン 


ホス ト や メー ル ボ ックス を 見 い 出す こと も DNS の 重要 な 機能 で ある が , も う 1 つ 重要 な 機能 
が ある 。 それ は ネッ トワ ー ク や ネッ トワ ー ク を 扱う クー トド ト 4 る 上 ば 出す GO の IOWI (1 
動 的 な 経路 設定 プロ トコ ル で は な く , 静 的 な ブート スト ラッ プ 機 能 で ある . 

基本 的 な 考え 方 は ある IP ネッ トワ ー ク の アド レス が 与え られ た と き に , その ネッ トワ ー ク に 
関し て 責任 を も つ ゲ ー ト ウェ イ を 見 つけ る こと で ある . 逆 ア ドレ ス (Inverse Address) と 呼ば れ 
る 人 工 的 な サブ ドメイン を 作成 し, ARPA ドメイン に 置く こと に よっ て この 問題 は 扱わ れ て い 
る . イン ター ネッ ト ア ドレ ス を IN-ADDR.ARPA ドメイン に 付け る こと に より , ネッ トワ ー ク の 
IP アド レス を DNS の シン タッ クス に よっ て 表現 する こと が で きた . 
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単 一 の ホス ト の 場合 の や さ し い 例 か ら 見 て みよ う . ホス ト の IP アド レス は , アド レス 空間 の 32 
還 Noa ぶ で が 使わ ね あれ て いる こ と を 除い ら て 。 ネッ トワ ー ク アド レス に 似 て いら る 。 IP ア 尼 区 ス の 4 
つの 数 字 を 反転 きせ て (し た が っ て DNS が 求め る よう に 左 か ら 右 に ), 下 に 示す リソー スレ コー 
ド を 作る . 

51 .0.0.10.IN-ADDR.ARPA PTR SRI-NIC.ARPA. 
73.0.0.26.IN-ADDR.ARPA PTR SRI-NIC.ARPA. 
ホス ト SRI-NIC.ARPA. は , 以下 の 2 つの イン ター ネッ ト ア ドレ ス を も っ て いる . 
10WOEO851 
26.0.0.73 
この IP アド レス を も つ ポ ボー ト を オー プン する 依頼 を 受け た ら , DNS の 問合せ を 発行 し て , ホス ト 
の 名 前 を 知る こと が で きる . 
ネッ トワ ー ク に 関し て は , 単に TP アド レス 空間 の 一 部 分 を 用 いれ ば よい 。 


10.IN-ADDR.ARPA PTR GW.CSL.SRICOA. 
981289 テ PTR GW.CSL.SRI.COA. 
ほ の 深 2 の NL の 2 PTR GW.CSL.SRI.COA. 


ID = 1 
Flags = 1 


9 Comneand 
Querm り 
Not truncatgdg 


Recursion desiredg 


<・9 .。。。 = Unicast packgt 
Question count = 1。 nsuer count = 9 
Authoritu count = @。 Additional1 record count = @ 
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Quegstion sgction: 
Name = 1.29.128. 139. 1n-addr. arpa 
Tupe = Dowain nawne pointer PTR。12) ぅ 
Class = Internet 〈JN,1) 


[Nornal1 gnd of "Internet Donain Nawe Seruice headew'.] 


Frawe 452 of 9624 
Use TB to sglect uindous 


1 の Set は oon 園 5 けり リ 3 り じ | し 着 33 り 朋 に 固 革 2 19 Neu 
Help に 上 1 out [3 に options 園 fmanB fmaWB captuy 
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生 ( 訳 注 ) IN-ADDR.ARPA が 後に つい て いる べ でき で ある . 
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ResSjponSse 
Ruthoritatiue ansuer 
Querg 

Not truncated 


に D ) 師 電 、2 に に 
・999 9... 


SS2S51o 
Flags = 8X 
…・9 。.。。 = Unicast packgt 

1。。。 。。。。 三 Recunsion available 

Response code = OK 〈@> 

Question count = 1, nsuer count = 1 

Ruthoritu count = 9。 dditional1 record count = 9 


Question section: 
Name = 1.28.128.138. 1n-addr. arpa 
nsuer section: 
Name = 1.28.128.139. in-addr . arpa 
Tupe = Donain nane pointew 〈PTR, 12) 
Class = Internet 〈1』RN, 1) 
Tiwe-to-1iue = 1898 〈seconds〉 
Pointer donain nane = nsc-rt.S ぐ houNet . C0H 


LNornal1 end of "Internet Donain Nane Seruice header'.] 


rane 3563 of 96 
sg TB to selgct uindous 


Help IkE1gd1 Out IAU に ) [りり 滞 WUd に | 陸生 fraMB capture 
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10,128.18 また は 192.12.33 で 始ま る すべ て の アド レス は GW. CSL. SRI. COM. と いう 名 の ゲ 
所 座 ダ ェ イ に 送ら れる . 

図 9-17, 図 9-18 に , この 種類 の 操作 の 例 を 示す . 図 9-17 に 示さ れる 問合せ は , イン ター ネッ 
ト ア ドレ ス 130.128.20.1( ア ドレ ス が 反転 され て いる こと に 注意 ) を も つ ホ スト の 名 前 を 問い 合 
わせ て いる 回 答 か ら , その ホス ト の 名 前 は nsc-rt.ShowNet.Com で あり , 見 本 市 会 場 に ある ホス ト 
の アド レス で ある こと が わか る . 見 本 市 会 場 は 変化 し や すい ネッ トワ ー ク と し て 知ら れ て いる の 
で , TTL が 12 時 間 で は な く 30 分 と 極 端 に 短く な っ て いる こと に 注意 し て ほし い . 


9.9.e 再帰 問合せ 


再帰 問合せ で は , サー バ が り リゾルバ に な り , 他 の サー バ に 間 合 せ を 行う 、 これ に よっ て , クラ 
イア ント は 実際 の 答 が どこ に ある の か を 知ら な く て すむ . 別 の 言葉 で いえ ば, 仕事 が クラ イア ン 
ト か ら サ ー バ に 移行 する こと に な る . 

再帰 間 合 せ を 用 いる に は , クラ イア ント と サー バ の 双方 が それ を サポ ー ト し て いな けれ ば な ら 
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な い . 再帰 問 合せ を 用 いる 同意 は , 問合せ お よび 回 答 メ ッ セ ー ジ 中 の 次 に 示す 2 ビッ ト を 使っ て 交 
渉 さ れる . 

・Recursion Available(RA) 

・Recursion Desired (RD) 
再帰 問合せ を 提供 可能 な サー バ は , 常に RA ビッ ト を 立て る . クラ イア ント は それ を 見 て , RD ビ 
ッ ト を 立て た 問合せ を 出す 。 クラ イア ント が RD ビッ ト を 立て た と し て も , その サー バ か ら 以 前 
に RA ピッ ト の 立っ だ メッセージ を 受け 取っ た と き で な けれ ば , それ に 依存 する こと は で き な 
い . 実際 に 再帰 問合せ が 行わ れ た か どう か が わか る よう に , 回 答 に は RA ビッ ト と RD ビッ ト の 
両方 が モット され る . 

も ちろ ん , サー バ は 特に 要請 され な い 限 り 再 帰 問合せ を 行わ な い , と いう こと が 重 有 で ある . 
これ は 無限 ルー プ を 防ぐ た めで ある . 名 前 の 構成 が ルー プ に な っ て いた と き ( 例 えば , ある サー バ 
は 他 の サー バ が 権威 を も つと いい , その サー バ は 元 の サー バ が 権威 を も つと いう 場合 ), 自動 的 に 
再帰 問合せ が 行わ れる と ルー プ か ら 抜 ける 方 法 が な い . 


URISH 語 セッ ソー ノコ 


リゾ ル バ は , ネッ トワ ー ク の 遅延 や 渋滞 , サー バ の 過 負 荷 を 防ぐ た め に , キャ ッシュ を お お い 
に 利用 し よう と する . どん な キャ ッシュ で も 間 題 に な る の が , デー タ が 古く な っ て いる か も し れ 
eV の こと で ある 権威 を も つ サ ー バ は どの リゾ ル バ が 寺 で メジ うき だ カラ ニタ お き 只 答 
る か わか ら な い の で , ユー ザ に デー タ の 変更 を 知ら せよ うと は し な い . その 代わ り に , TTL(tGme 
-to-live) が, その デー タ が どの くら い の 期 間 用 いら れる べき か を 制御 する . 

計 層 短 ほ 鹿 中 ググ 夏 人 が は や ゅ ジミ され た デ だ ゴク 用 東 ま り ど する 8 その デ 治 多 が エラ ー を 引 間 
こし た 場合 , リゾ ル バ は 直接 権威 を も つ サ ー バ に 接触 し , 最新 の 情報 を 引き 出す . し ば し ば , 
間違っ た 情報 を 使 お うと する 過程 に よっ て , キャ ッシュ が 破棄 され る . 

リゾ ル バ は オプ ショ ン と し て , 否定 的 な 結果 を TTL だ け キ ャ ッシュ する こと が で きる . 典型 的 
な 例 は , ある 名 前 が 存在 し な か っ た と き で ある . これ は 権威 ある サー バ が 答え る と き に , 回 答 に 
SOA RR を 加え る こと で 実現 きれ る. その と き に は , SOA 中 の TTL の 最小 値 が 失敗 の キャ ッ シ 
ュ に 用 いら れる . 


9.9.4 メッ セー ジ の 圧縮 


DNS に お ける ラベ ル は , 長 さ の 指示 子 と 実際 の デー タ に よっ て 表現 され る . と て も 長い ド メ イ 
ン 名 を 何 度 も 何 度 も 何 度 も 参照 し な けれ ば な ら な い 場 合 。 どう すれ ば よい だ ろう か . ドメイン 名 
の 最後 に ある 一 連 の ラベ ル は , ポイ ンタ で 置き 換え る こと が で きる . ポイ ンタ は , 最初 の 2 ビッ ト 
が セッ ト さ れ た 2 オク テッ ト の 列 で 表 さ れる . 

最初 の 2 ビット を セッ ト す る こと で , ポイ ンタ と ラベ ル を 区 別 す る こと が で きる (ラベ ル の 長き 
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は 63 オク テッ ト ま で で ある か ら , ラベ ル の 最初 の 2 ビッ ト は 0 で ある ). オ フ セ モット は メッ セー ジ 
の 先頭 (ドメイン ヘッ ダ の ID フィ ー ル ド の 最初 の オク テッ ト ) か ら の も の で ある . これ に より メ 
ッ セ ー ジ の 中 に 次 の 3 種類 の ドメイン 名 が 存在 する こと に な る . 

・0 の 旭 ク デメ ド で 終わ る 一 連 の ラベ ル 

・ ポ イン タ 

・ ポ イン タ で 終わ る 一 連 の ラベ ル 
も ちろ ん , 自 ホ スト 内 の リゾ ル バ は ユー ザ に 結果 を 示す 前 に , これ ら の 3 種類 の 名 前 を 統一 す る. 


9.10 名 前 サー ビス の 組合 せ 


これ まで に , NIS, NIS 十 , DNS の 3 つの 名 前 サー ビス を 見 て きた が , 他 に も 重要 な 名 前 サー ビ 
ス が 少な く と も 2 つ あ る . 父 .3$00 と OSF/DEC Naming Service で ある . 

X.500 は , DNS と 同じ 種類 の 問題 を , より 完璧 な (し た が っ て より 複雑 な ) 方 法 で 扱っ て いる . 
X.S00 の ディ レク トリ は , 属性 値 と 型 で 探索 する こと が で きる . また だ た, は る か に 多様 な 階層 的 な 
名 前 づけ 様式 を サポ ー ト し て いる 。. 

X.500 は , 電子 メー ル 環 境 で よく 用 いら れる . 例え ば , PSI 商用 ネッ トワ ー ク や その 他 の 環境 で 
稼働 し て いる White Pages プロ ト タ イ プ が その 例 で ある . X.300 は , 局所 的 な 環境 に お いて 高速 
な 参照 を 行う こと を 期待 され て いな い . 

DEC Naming Service は DECnet Phase V アー キテ クチ ャ の 一 部 で あり , OSF(Open Software 
Foundation) に も 採用 さき され て いる . NIS 十 も DEC の シス テム も , 単 一 の 組織 の 中 に 限ら ちら れ た 名 前 
解決 サー ビス を 提供 し て いる . どちら も 階層 的 な 性 質 を も っ て いる た だ ため , 会 社 全体 に わた る 名 前 
空間 の 管理 に 適し て いる 。. 

多く の 識者 が . これ ら の サー ビス は 互い に 補い 合う べき も の と 見 て いる . 今日 で は DNS が , 将 
来 的 に は XX.300 が , 各 組 織 の ネッ トワ ー ク の 端 に ある メー ル ハ デブ (mail hub) や 。 ル ー テ ィング ゲ 
ー ト ウェ イ な ど 適 切な マシ ン へ の 道筋 を 与え る 棚 と し て の 役割 を 果たす . 

いっ た ん ある 環境 に 着け ば , 局所 的 な 名 前 サー ビス が と っ て 代わ る . 局所 的 な 名 前 サー ビス は 
装置 や 組織 の 境界 の 中 に 限ら ち れ て いる の で , それ ほど 一 般 的 で ある 必要 は な い . これ に よっ て 
NIS 填 の 表 参 照 の よう な より 洗練 され た 動作 が 可能 に な る . 

ここ で 理解 すべ き 重 要 な 点 は 問題 が 2 つ あ る こと で ある . 1 つ は 名 前 の 管理 で ある . これ は すべ 
て の 組織 が 行わ な けれ ば な ら な いこ と で あり , 2 つ 目 の 問題 で ある 名 前 空間 を 実現 する ソフ トウ 
ェ ア よ り も , は る か に 難し い 問 題 で ある . 
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Chapter 10 


セキ ュ リ ティ 


10.1 安全 な ネッ トワ ー ク "や 


Internet の アプ リケーション の 大 半 は , 充分 な セキ ュ リ ティ を 備え て いな い . ユー ザ は Telnet や 
FTP の よう な サー ビス を 利用 する 際 に パス ワー ド を 入力 する が , その パス ワー ド は 平文 の まま パ 
ケッ ト に 格納 され て 相手 に 送ら れる だ け で ある . これ は , Internet の アプ リケーション の 多く は, 
そもそも 遠隔 の 計算 機 讐 湖 へ の アク セス を し や すく する た め に つく られ た も の で あっ て , アク セ 
ス を 制限 する た め の も の で は な いか ら で あ る . た だ し , この こと は Unix シス テム お よび TCP/IP 
ネッ トワ ー ク を 安全 に する の は 不可 能 だ と いう こと を 意味 する の で は な い . 光 フ ァ イ バ を は じ め 
と し て , 経路 選択 に お ける 制御 , セ ショ ン レ ベル で の 認証 ., そし て 2 つの アプ リケーション が や り 
と りす る メッ セー ジ の 暗号 化 に 至る 様々 な 手段 を 選択 し て 使う こと が で きる . も ちろ ん , 本 書 で 
は これ ら の 方 法 を ひと つ ひ と つ 詳 細 に 見 て いく こと は せ ず , まず あま り 安 全 で な い 場 合 に つい て 
検討 し て か ら , 次 に より 強力 な セキ ュ リ ティ 機構 の うち の 2 つ に つい て 調べ て いく こと に する . 

パス ワー ド を 平文 の まま ネッ トワ ー ク に 流す 方 式 は , 受動 的 な 手段 を 用 いた 攻撃 に 非常 に 弱い . 
5 ユーザ は ネツ マト ウー ツ を 容易 に 修 受 で き (② が りり で ある 4 過半 の ワー クス テー ジョ ン で 
は , イー サ ネ ッ ト ア ダ プ タ を 無 差 別 モ ー ド (promiscuous mode) に し て , ネッ トワ ー ク 上 の すべ て 
の (ある い は 大 半 の ) パパ ケッ ト が 手 に 入る よう に する こと が で きる . そし て 手 に 入れ た パケ ッ ト 
を 調べ て 最初 の ログ イン の た め の パ ケッ ト を 探し 出し , この パケ ッ ト か ら パ スワ ー ド を 取り 出す 
と いう 動作 を する ユー ティ リティ を 作る の は 容易 で ある . 

平文 の まま の パス ワー ド が 許さ れる の は , 次 の 2 つの 場合 で ある . 

・ 信 頼 の お ける 環境 

・ セ キュ リティ を 気 に す る 必要 の な い 環 境 
信頼 の お ける 環境 と は , 例え ば ロー カル な 仕事 場 で ある . その 場所 お よび ネッ トワ ー ク が 無認可 
の アク セス か ら 物 理 的 に 隔離 され て いれ ば , 平文 の パス ワー ド を 用 いて も 大 し た 問題 に は な ら な 
い . また , アク セス され る の が 誰 で も 利用 可能 な 文書 サー バ な ら ば , 目標 は 破壊 を 防ぐ こと で あ 
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っ て , アク セス を 制限 する こと で は な い . 

パス ワー ド が 解決 する の は , セキ ュ リ ティ の 間 題 の 一 部 (離れ た 相手 の 認証 (authentication) ) 
だ け で ある .。 これ は , ある ユー ザ 名 を 入力 し た 人 が 実際 に その ユー ザ 名 に 対応 する 人 な の か どう 
か を 決め る 原始 的 な 方 法 で ある が , も し も ユー ザ が パス ワー ド を 忘れ て し まっ た ら , ある い は 誰 
か が パス ワー ド を 推定 し て し まっ た ら , も ちろ ん この 認証 機構 は 破れ て し まう . 

ユー ザ の 認証 が 済ん だ どら, その 次 に 来る の が , その 人 が し て よい こと を 決め る 認可 (authoriza- 
tion) の 間 題 で ある . シス テム の 中 に は , この アク セス 制御 を まっ た く 《 行 わな いも の も ある . 例え 
ば ドメイン 名 前 シス テム (Domain Name System : DNS) で は 。 すべ て の ユー ザ が あら ゆる デー タ 
に 対し て アク セス する こと が で きる . し か し , DNS が アク セス 制御 を 行わ な い ( そ の 意味 で 認 』 
を 行わ な い ) か ら と いっ て , この サー ビス が 何 の 役 に も 立た な いと いう こと に は な ら な い .。 単に 
秘密 の 情報 を DNS 上 に 置い て お か な けれ ば いい だ け の 話 で ある . 

最後 に 可視 性 (accountabilitry) の 間 題 が あめ る. ある ユー ザ が 認証 され , ある レベ ル の 認可 が 得 ら 
れ た 場合 , その 人 が 認可 され て いな い フ ァイル に アク セス し よう と し て 1 日 を 過ごし て いる の か 
どう か わか っ た 方 が いい で あろ う . その シス テム で 人 々 が 何 を し て いる か を (も ちろ ん 個々 の プ 
ライ シッ 交 ーー を 尊重 し つつ ) "知る こと は , 各 ユ ー ザ に 対 ず る 監視 る 可能 人 Q ず る.。 

これ ら の 基本 的 な セキ ュ リ ティ を 実現 する た め の ツ ー ル に は 様々 な も の が ある が , ここ で 重要 
な が ご らち ら は いも セキ ニ リティ は 1 ヶ所 だ け の も の で は ほな いと うこ と で ある 。 つの ネ あみ ト 主 和久 の 周 
囲 に は 何 重 も の 防壁 が 張り 巡ら され , それ に よっ て 複数 の レベ ル で の 保護 が 提供 され , いく つも 
の 検問 所 が 設け られ る . 例え ば , RPC の レベ ル で は 幅広 い 範囲 の セキ ュ リ ティ 方 策 が 実現 きれ て 
いる . これ は 一 連 の 防壁 で あり , 侵入 者 は これ を 乗り 越え を な く て は な ら な い . これ に 加え て , た 
ゅ て い の 相 ポレ ーー テイ タン シグ シス テム で は 。 デネル の まわ り Ua@- う (1 ヶ 了 の 避 め oh いる 
RPC サー バ が ユー ザ に 何 を 許 を うと, カー ネル は それ と は 無関係 に どの 資源 を 使わ せる か を 判定 
する の で ある . 

この 章 で は , まず 大 半 の Unix お よび Internet の サー ビス が も っ て いる 単純 な 。 そ し て 安全 で な 
い セ キュ リティ 機構 に つい て 見 て い ぃ いく. 深い で , いく つか の 基本 的 な RPC の セキ ュ リ ティ 機構 
(いずれ も 異な る レベ ル の 保護 を 実現 する ) を 説明 する . 

セキ ュ リ ティ が 高い レベ ル の 保護 に まで 及 ん で くる と , その た め の 手 段 は , 一 般 に 公開 鍵 暗号 
系 と 対称 鍵 暗号 系 の 2 つの 暗号 系 に 基づく も の と な る . この 2 つの 暗号 系 お よび それ ら と Sun の 
セキ ュ リ ティ と の 関係 に つい て も 述べ る . 


10.g 単純 な セキ ュ リ ティ 機構 


パス ワー ド を 平文 の まま ネッ トワ ー ク に 流す や り 方 は 安全 で な い だ け で な く ,。 面倒 で も ある 。 
ユー ザ は 何 回 も 何 回 も パス ワー ド を 打ち 込む の に 疲れ , や が て パス ワー ド を 埋め 込ん だ スク リプ 
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用 ち イ 1 ル な 書く の か る | 

この 状況 に つい て 少し 考え て みよ う . パス ワー ド を 入力 する の を 面倒 が り , か つも の 覚え の 悪 
eogs り 2 の と する そる で 邊 は 自分 の ワー クス テー ショ ン の キー ポ ボード の j ボ 側 に ぷー ド 
を 書い た 紙 を 貼り 付け , さら に 自分 の ホー ム デ ィ レ クト リ に nodel.login。 node2.1ogin。 node3. 
19mnfeMk あ うだ Un の スク リガ トド を 作成 し た あず の" 

この 場合 , セ キュリ ティ に 関し て 少な く と も 3 つの 問題 が あぁ る. 第 1 に , その ワー クス テー ショ 
ン が 物理 的 に 保護 され て いな いと , 誰 で も その ワー クス テー ショ ン の 所 へ 行っ て リブ ー ト で きる . 
第 2 に , 抜け 目 の な い ハ ッ カ ー が いれ ば , キー ボー ド の 下 を 調べ て パス ワー ド を 見 つけ る だ ろう . 
8IMa 和 CSI CI 虹 虹 に とき いう ん ハウ カニ が その モク スー ショ レ の ボス ア カウ ラド で 
の ログ イン に 成功 する と , スク リプ ト フ ァイル が ある た め に 他 の 3 つの 計算 機 に ち ア クセ ス で き 
計り 

xs は Nostsー ク ラズ に ボド っ で ポス ワ 革 ド の ある EE の よう な を な 間 題 点 の 一 部 を 人 解決 選 て 
いる . Unix シス テム で は /etc/hosts.equiv お よび .rhosts の 2 つの ファ イル に より , 遠隔 の ユー ザ 
が ファ イル に アク セス で きる よう に な っ て いる . 多数 の アカ ウン ト が 多数 の 計算 機 に 分 散 し て い 
る 場合 , これ は 悪く な いや り 方 で ある . それ ら の アカ ウン ト に 到達 する に は , 単に その アカ ウン 
隊 四 68 まれ ば よく NR スウ ドド き えん 不 思 で あお 2 

この セキ ュ リ ティ 機構 は ルー ズ な も の で ある が , 必ず し も 悪い わけ で は な い . パスワード を ネ 
ットワーク に 流し た り せ ず , 入口 の ホス ト (outermost host) が ユー ザ の 認証 を 行っ て いて , 防火 璧 
と し て の 役割 を 果たし て いる . ここ で 入口 の ホス ト と は は , 例え ば Internet ゲー トウ ェ イ , ダイ ヤル 
4 全 20202 チ テバ 上 ま を は ラー クス テ っ ジョシ な どの ,。 その 人 事 場 の 事 で 到 志 び が 最初 ほ 皮 グイ ヤシ ず すず 
る ホス ト の こと で ある . ネッ トワ ー ク 上 の すべ て の ホス ト が 信頼 で きる 認証 を 行う の で あれ ば , 
その 仕事 場 の 内 部 で の ネッ トワ ー ク セキ ュ リ ティ は 多少 緩め て も よい . し か し 一 方 , hosts.equiv 
デー タベース に 登録 きれ ん た ホス ト を 偽装 し た ホス ト を 用 いて , サー ビス 要求 を 提 造 で きる と いう 
問題 が ある . 

この よう な 方 式 を 用 いる 場合 に は , 入口 の ホス ト に ログ イン する と き に 用 いる パス ワー ド を で 
きる だ け 安 全 に する こと が 必要 で ある . この 安全 性 を 高め る の に 役立つ ツー ル が いく つか 存在 す 
る . 例え ば , Sun で は パス ワー ド を 定期 的 に 変更 させ た り , 単語 の 奇妙 な 組合 せ を 提供 し て パス ワ 
ー ド の 推定 を より 困難 に し た りす る こと に より , セキ ュ リ ティ を 向上 させ る こと が で きる . 


U 約 m ロ ピピ ご ビ ゼ ギ キ ゴ ウ デイ 


RPC は アプ リケーション に 対し て 基本 的 な 認証 サー ビス を 提供 する . 現状 で は 以下 の 4 種類 の 
方 式 が 定め られ て いる (将来 これ ら に 追加 し て いく こと も 容易 に で きる )、. 


・ 無 認証 (none) 型 
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・Unix 型 

・Secure(DES) RPC 

・Kerberos RPC 
無 認 証 型 は その 名 の 通り 認証 を 行わ な い . Unix 型 は Unix シス テム が 用 いて いる も の に 似 た 原理 
に 基づく も の で , 無 認 証 型 より も 多少 は 安全 性 が 高い . Secure RPC は 公開 鍵 暗号 系 と DES 対称 
鍵 暗号 系 を 組み 合わ せ た も の で ある . 4 番目 の Kerberos RPC は , MIT が 開発 し た Kerberos 認 語 
サー ビス を 適用 し た も の で ある 。. 

無 認 証 型 に つい て 説明 し て も 仕方 が な い の で Unix 型 か ら 始め る こと に し よう . アプ リ ケ ー シ 
ョ ン が Unix 型 の 認証 を 利用 する た め に は , 2 つの 手続 き が 必要 と な る . すなわち , クラ イア ント 
の 側 で は 信任 状 (credential) を 作成 する 手続 き が , サー バ の 側 で は その 信任 状 を 利用 する た め の 手 
続き が な く て は な ら な い . 

Unix 型 で は , 信任 状 は か な り 人 科 単 に 作る こと が で きる . クラ イア ント は , 自分 の コー ド に RPC 
ライ ブラ リ の authunix_create_default へ の 手続 き 呼 出し を 挿入 する だ け で よい . これ に よっ て 信 
任 状 一 式 が 作成 され る . この 信任 状 に は 呼出 し 側 の ユー ザ ID(UID), グル ー プ ID(GID), その 他 
の 所 属 グ ルー プ の リス ト お よび クラ イア ント の ホス ト 名 が 含ま れ て いる . 

クラ イア ント は 次 に , これ ら の 信任 状 を 取り 出し て “クッ キー(cookie) "と 呼ば れる 隠蔽 され た 
(opaque) デ ー タ 構造 体 に 納め る . する と 以後 の すべ て の RPC 呼 吊 し に この クッ キー が 含ま れ , 
Unix 型 の 認証 を 行う サー バ の 側 で , 手続 き を 呼び 出し て 信任 状 を 取り 出し , それ を 調べ る こと が 
で きる . その 後 サ ー バ が , その ユー ザ の 身分 に 基づい て どの よう な アク セス 権 を 与え る の か , そ 
れ は ナ デ 居 多 司 必 牙 と 次 先 す ある 

し か し 認証 は , 信任 状 と 確認 証 (verifer) の 2 つが あっ て 初め て 完全 で ある . 悪意 の ある 侵入 者 
は 信任 状 一 式 を 偽造 する こと が で きる が , Unix 型 で は それ が 本 物 で ある か どう か を 確認 する 方 法 
が な い . 侵入 者 が スー パー ユー ザ な ら , これ は 特に 容易 で ある . つま り , 自分 が 偽装 し た い ユ ー 
ザ に 身分 を 切り 替え る だ け で よい . 

NFS で は , マウ ント 要求 に 含ま れ て いる 送信 者 の Internet アド レス を 調べ て 信任 状 中 の ホス ト 
名 フィ ー ル ド の 確認 証 と し , さら に 特権 ポー ト か ら 来 た 要求 し か 扱わ な いこ と に よっ て , この 問 
題 に 対処 し よう と し て いる . この 場合 で も , 偽 の フォ ー ル ド を 提 造 し て 裏 を か く こ と は 可能 で あ 
る が , し か し これ に は 相当 の 決意 と 労力 が 必要 で ある . 

以上 の よう に, Unix 型 の 認証 は 信頼 の お ける 環境 に 適し た も の で ある . この 機構 を 破る こと は 
可能 で ある が , 信頼 で きる 環境 下 で は あま り 重 大 な 問題 で は な い . 

Unix 型 に は , あま り 強 力 で は な いこ と の 他 に も 問題 が あり , それ は この Unix 型 と いう 名 前 が 
表 じ で いる.MVS,DOS そ し て WMSI と いっ た オク で の 代 ラ グ シ ステ ム は , すべ で 異な 2 放 穫 を 
用 いて いて , これ ら の セキ ュ リ ティ 機構 の 相互 変換 を Unix 型 を 中 心 に 確立 する の は 容易 で は な 
い . し か し 繰り 返す が , 信頼 の お ける 環境 下 で の 複数 の Unix ワー クス テー ショ ン と いう 構成 の 場 
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合 な ら , Unix 型 は 効果 的 な 認証 機構 で ある . 
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Secure RPC は Unix 型 よ り ず っ と 強力 な 認証 機構 で ある . この 方 式 は 次 の 2 種類 の 暗号 系 に 基 
処 袋 . 

・ 対 称 鍵 暗号 系 

・ 公 開 鍵 暗号 系 
対称 鍵 暗 号 系 で は , 2 人 以上 の ユー ザ が メッ セー ジ を 暗号 化し た り 復 念 し た りす る の に 使う 鍵 を 
共有 する . Data Encryption Standard (DES) は この 対称 鍵 暗 号 系 の 代表 例 で ある . “対称 "と いう 
言葉 は 送信 者 と 受信 者 が 同じ 鍵 を 共有 する と ころ か らき て いる . 

対称 鍵 暗号 系 に お ける 間 題 は , どの よう に し て 同じ 鍵 を 複数 の ユー ザ に も た せる か と いう 点 で 
ある . 後述 する Kerberos (対称 鍵 暗号 系 の み を 用 いて 認証 を 行う ) で は , 信頼 の お ける 鍵 配 送 セ 
ンタ ー を 設け る こと に よっ て この 問題 を 解決 し て いる が , も う 1 つの 解決 策 と し て , 別 の 暗号 系 で 
ある 公開 鍵 暗号 系 を 用 いて 鍵 を 暗号 化し , それ を 各 ユ ー ザ に 配送 する と いう 方 法 が ある . この 公 
開 鍵 暗号 系 で は , ユー ザ は 各自 秘密 鍵 (private key) と 公開 鍵 (public key) の 2 つ を も つ . 個々 の 秘 
密 鍵 は 安全 な と ころ に 保管 され , 決し て 明らか に され な い . 一 方 , 公開 鍵 は 必要 な ら ば 誰 で も 手 
固 久 れる ら る も が で きる . 

この 2 つの 鍵 は , 互い に 逆 の 機能 を も つ . 秘密 鍵 で 暗号 化 さ れ た 情報 は , 公開 鍵 を 使わ な い 限り 
復号 する こと は で き な い . また その 逆 も 成り 立つ . そこ で , ある ユー ザ か ら の も の と 称す る メッ 
セー ジ を 受け 取っ た 場合 , 単に その メッ セー ジ を 復 念 し て みる だ け で よい . も し うま く 復 号 で き 
れ ば , その 購 号 化 さ きれ た メッ セー ジ は 秘密 鍵 を も っ て いる 送り 主 し か 作れ な いか ら , 受け 取っ た 
メッ セー ジ が 本 当 に その ユー ザ か ら の も の だ と わか る の で ある . 

以上 で 公開 鍵 暗号 系 に つい て の 世界 一 短い 講義 は 終わ っ た の で , 今度 は この 暗号 系 が Secure 
RPC に お いて どの よう に 機能 し て いる か を 見 て いく こと に し よう . Secure RPC で は , まず すべ 
て の ユー ザ が ネッ トワ ー ク 全体 に 通用 する ユー ザ 名 を も つ . これ は 次 の よう な 形式 で ある . 

unix.uid@NIS_subdomain.NIS_domain 

ここ で NIS_subdomain.NIS_domain と は , NIS 十 に 納め られ て いる ネッ トワ ー ク 上 の グル ー プ 
名 で ある . この 形式 が うま く 働 くだ た め に は , 各 ユ ー ザ が 一 意 の UID を も っ て いな く て は な ら ず , 
その た め 名 前 づけ サー ビス が 必要 で ある . 

ユー ザ 名 の 中 に “unix" の ラベ ル が ある た め , より 幅広 い 名 前 づけ が で き る . 例え ば Secure RPC 
を VMS で も 通用 させ た いと き に は , 次 の よう に VMS 用 の 名 前 に 置き 換え れ ば よい . 

VAS. ぐ uid , gid @subdomain.domain 
ユー ザ 名 に は ホス ト 名 が 示さ れ て お ら ず , ユー ザ は ネッ トワ ー ク 上 の すべ て の 計算 機 を (その 


RI 
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人 の アク セス 権 に 応じ て ) 使用 する こと が で きる . し か し Unix に お ける スー パー ユー ザ の 場合 
は , 次 の よう に どの 計算 機 で の スー パー ユー ザ な の か を 明示 し な く で は な らち な い . 
unix.nodenaome@NIS_subdomain.NIS_domain 

これ で 認証 の た め の 準 備 は で きた . ユー ザ は ネッ トワ ー ク 全体 に 通用 する 一 意 な ユー ザ 名 を も 
ち , ある 計算 機 に その 計算 機 の ログ イン 機構 に よっ て ログ イン し て いる . さら に ユー ザ は 自分 の 
秘密 鍵 お よび 公開 鍵 を も っ て いて , 公開 鍵 は (お そら ぐ く NIS キテ ー ブ ル の 属性 の 1 つと し て ) 公 開 
され の の 

一 方 , 秘密 鍵 は その ユー ザ の ファ イル シス テム の 中 に , ユー ザ の パス ワー ド で 暗号 化 さ れ て 保 
管 さ れ て いる . 秘密 鍵 が きち ん と 隠蔽 され て いる か どう か に この セキ ュ リ ティ 機構 全体 の 成否 が 
か か っ て いる の で , この 秘 寅 鍵 の 暗号 化 は 特に 重要 で ある . 

Secure RPC で は , 認証 手続 き を 開始 する の は クラ イア ント で ある . ユー ザ は まず DES で 用 い 
る 鍵 を 任意 に (ある い は ライ ブラ リ に 選ん で も ら っ て ) 決 め る . この 鍵 は 会 話 鍵 (conversation key) 
と 呼ば れ , その クラ イア ント と サー バ の 一 連 の 交信 の 間 だ け 使 用 され る . 会 話 鍵 は ユー ザ の 秘密 
鍵 に よっ て 暗号 化 さ れる . クラ イア ント が サー バ に 送る 信任 状 は , この 暗号 化 さ れ た 会 話 鍵 の 他 
に , クラ イア ント 名 と ウィ ンド ウ を 含ん で いる . この ウィ ンド ウ は 信任 状 の 有効 期限 を 示す も の 
で , この 期限 を 越え を た タイ ム ス タ ン プ の つい て いる メッ セー ジ は 受取 り を 拒否 され る . ウィ ンド 
ウ は 会 話 鍵 で 暗号 化 さ れ て いる 

0970020120 お 5 リウ - 信 人 状 だ け で な く 確 認証 も 送る . この 確認 証 は , 誰か 他 の 人 が 以前 
に 送ら れ た だ 信任 状 を 記録 し , 過去 の 交信 を 真 公 よう と し て いる の で は な いと いう こと を 示す だ め 
の も の で ある . 確認 証 は 2 つの 情報 か ら な る . 1 つ は 現在 の 時 刻 で あり , も う 1 つ は その 確認 証 の 
ウィ ンド ウ で ある . 両者 と も 会 話 鍵 で 暗号 化 さ れ て いる . 

サー バ は 信任 状 か ら 会 話 鍵 を 取り 出す こと が で きる . サー バ が 情報 を クラ イア ント に 返す と き 
は 信任 状 は 必要 な く , 確認 証 の み を 送る . この 確認 証 は , クラ イア ント が 送っ て きた タイ ム ス タ 
ンプ か ら 1 を 引い た (そし て も ちろ ん 会 話 鍵 で 吐 号 化し た ) も の で ある . タイ ム ス タ ン プ か ら 1 を 
引い て 送り 返す の は , 相手 が 本 物 の サー バ か どう か , サー バ を 偽装 し て いる 何 か で は な い の か ど 
うか を クラ イア ント が 確認 で きる よう に する た めで ある . 

これ 以後 の この クラ イア ント と サー バ の 間 の 情報 交換 に お いて も , この 手順 が 繰り 返さ れる . 
クラ イア ント は 自分 の ID (も う 信 任 状 全部 を 送る 必要 は な い ) と 現在 の 時 刻 を 会 話 鍵 で 暗号 化し 
た 確認 証 を 送り , サー バ は 送ら れ て きた 時 刻 か ら 1 を 引い た も の で 応答 する . 

以上 で , 信任 状 を 作成 し て サー バ に 送る 方 法 が 確立 され た . サー バ の RPC ライ ブラ リ は この 信 
任 状 が 正式 な も の か どう か (例え ば 正しく 復 訪 で きる か どう か ) を 検査 する ご と が で き る. し か 
し , RPC ライ ブラリ 検査 精 果 あか 避 に 基 づ いで ロア ズリ 520 一 ショ に MM の 休 お (の ら 指 処す 
こと は で き な い . 行動 を 決め る の は アプ リケーション で ある . 後述 する Secure NFS は , アプ リ ケ 
ーション の 動作 を どの よう に 決め る か を 示す 1 つの 事例 と な る だ ろう . 
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10.4.1 Diffie-Hellman 法 


Secure RPC は 公開 鍵 暗号 法 の 1 つ で ある Dife-Hellman 法 を 用 いて いる . この Dife- Hell- 
man 法 , お よび も う 1 つの 有名 な 公開 鍵 暗号 法 で ある RSA 暗号 法 は , いずれ も その 公開 鍵 と 秘密 
鍵 が , 互い に 数 学 的 に 逆数 で ある と いう こと に 基づく . 具体 的 に は , 2 つの 鍵 は 非常 に 大 き な 数 の 
因数 で ある . こ の と き 2 つの 鍵 の うち 1 つの 鍵 を 用 いて 暗号 化し , も う 1 つの 鍵 を 用 いて 復号 する 
と いう の は 容易 で ある が , 一 方 の 鍵 か ら 他方 の 鍵 を 見 つけ る の は , 大 き な 数 の 因数 分 解 が 必要 と 
な る だめ , 計算 量 的 に 実行 困難 で ある . 

Diffe-Hellman 法 で は , 秘密 鍵 も 公開 鍵 も 192bit の 数 で , 公開 鍵 は ある よく 知ら れ た 定数 の , 
秘密 鍵 を 指数 と する 累乗 で ある . し た が っ て , ある ユー ザ A の 公開 鍵 は , ある 定数 の , A の 秘密 
鍵 を 指数 と する 累 乗 に 等 し い . 

ある ホス ト と クラ イア ント の 間 の 交信 に お いて 相手 方 の ユー ザ と な る B も , 自分 の 秘密 鍵 と 公 
開 鍵 を も っ て いる . この と き A と B と の 間 で 使う 共通 の 鍵 は , B の 公開 鍵 を A の 秘密 鍵 を 指数 と 
し て 索 乗 を と る こと に よっ て 導く こと が で きる . また , 同じ 鍵 は , A の 公開 鍵 を B の 秘 富 鍵 を 指 
数 と し て 乗 を と っ て も 得 ら れる . 

A は 自分 の 秘 富 鍵 を 知っ て お り , また B の 公 開 鍵 は 容易 に 手 に 入る の で , 共通 の 鍵 を 得る こと 
が で きる . 同様 に , B も 自分 の 秘密 鍵 と A の 公開 鍵 が わか っ て いる の で , 共通 の 鍵 が 導ける . し 
か し , A と B 以 外 に この 2 つの 情報 を 2 つと も も っ て いる 人 は いな い の で , 共通 の 鍵 は 外部 に ! 
秘密 の まま で ある . 

上 の 2 つの 式 が 同じ 鍵 を A と B に 与え る の は な ぜ だ ろう か . 公開 鍵 は ある 定数 の 秘密 鍵 を 指数 
と する 累乗 で ある こと を 思い 出し て ほし い . し た が っ て , 共通 の 鍵 は , 定数 の , 一 方 の 秘密 鍵 を 
指数 と する 累乗 の , さら に 他方 の 秘密 鍵 を 指数 と する 累乗 と な る . 

ここ で A の 公開 鍵 は 定数 の A の 秘密 鍵 を 指数 と する 累乗 で ある か ら , この 共通 の 鍵 を 与え る 
式 を 少し 変形 し て , “定数 の , A の 秘密 鍵 を 指数 と する 累乗 "を “A の 公開 鍵 " に 置き 換え る こと 
が で きる . また , この 逆 も 成り 立つ . すなわち , 共通 の 鍵 は , A の 公開 鍵 の , B の 秘密 鍵 を 指数 と 
し た 乗 を と る こと で も 導ける こと に な る すず 。. 





(NE 還 2N0G 表 9 内 の よ 21( に な の 
ュー ザ A の 公開 鍵 と 秘密 鍵 を それ ぞ れ ,S。,、 ユー ザ B の 鍵 を 同様 に 及 。 S&。 と する と , ある 定数 (本 文中 の “定数 ") 
の に GA ロロ 信 は 内 の トド に 定め 司 れ る 
(の (mod 2) 
ニー ィ 76 (mod 2) 
直し の は 2 に 近い (そし て 2'" より 小さ い ) 素数 で ある . 
ここ で . A と B と の 共通 の 鍵 を 友 (0 ミ だ く 7) と する と, 次 式 が 成立 する . 
寿 用 どう" 圭 及 (mod 2) 
し た が っ て A と B は 共通 の 鍵 友 を 得る こと が で きる . また それ 以外 の ユー ザ は (SA も Ss も 知ら な い の で ) を 算出 
する こと は で きま ない . 以上 は Difie と Hellman の 論文 (IEEE Trans. Info. Theory,Vol.26,No.6,pp.644-654) に よる. 
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4E スー ん ハー ニョ リリ の NE べ の アン ピス 


通常 ,。 1 つの 計算 機 に お いて スー パー ユー ザ で ある か ら と いっ て , 他 の サー バ に お いて も 同じ 特 
権 が 与え られ る わけ で は な い . ある クラ イア ント の スー パー ユー ザ が リモ ー ト ファ イル 階層 を マ 
ウン ト し て も , それ に 対す る スー パー ユー ザ と し て の アク セス は 拒否 され る の が 普通 で ある (た 
だ し 注目 すべ き 例 外 と し て , ディ スク レス ワー クス テー ショ ン の 場合 が ある ). 

サー バ に 対す る アク セス に 関し て は , スー パー ユー ザ は ユー ザ ID 0 を 使う こと は で きず , 代わ 
り に 別 の ユー ザ ID 番号 を 割り 当て られ る . 普通 は , その UID は 65 534 で あり , これ は ユー ザ 名 
nobody 盾 対応 お る 。 す つ ほり し クウ イア ンド に スタ 写本 2 肖 と MCm グリ ロン IGEF SN 
リモ ー ト ファ イル シス テム に 対し て も つ ア クモ セス 権 は , 一 般 の 部 外 者 に 与 あ られ る アク モス 権 と 
同じ , すなわち た いて い の 場 合 ま っ た く 無 権利 で ある . 

しか じ NFSJ で は , 指定 され だ み ラ アシ トド ト 人 区 お ける 多 二 が こり の RW 小 二 バ は お WAN も 22 テ 
パー ュー ザ と 選 で カク stZIC き る よう よる る を が で きき の る 欠 の ね め に は r の よう に の 用 還 
イア ント の ホス ト 名 を /etc/exports の リス ト に 書き 込め ば よい . 

/usr/src -root=sqmbg 
また 次 の よう に すれ ば , 1 つ 以 上 の ホス ト 名 を 指定 で き る. 
/usr/src -root=sqmba:tango:mambo 

セ 和 まり | 泊 の 煮 ま っ た ぐ 考 護 し な か い の な らち たこ すず さる の クラ 有朋 の ドロ セス が 多 言 パラ ラテ 沼 滞 
の .DID を 葬 た あれ で て で つまり スー バー コー ザ と どじ で エケ も ス の @ ざ よう に する る らち 別 能 績 の 
靖 。 

/usr/src -qnon=0 
この コマ ンド は ユー ザ に 信任 状 な し で の アク セス を 許し , か つ そ の 際 に スー パー ユー ザ の UID を 
与 を る も の で ある . し た が っ て , 誰 で も この ファ イル シス テム に 対し て あら め ゆる 操作 が で きる . 

anon オプ ショ ン の より 一 般 的 な 例 は , 次 の よう な ユー ザ 名 nobody に 相当 する UID で ある -2 

を 与え る も の で ある す . 
/usr/src -qnon=-2 

特権 ポー ト を 用 いる と , も う 少 し セキ ュ リ ティ を 瑞 上 させ る こと が で きる 。 多く の オペ レー テ 
ィング シス テム で は , TCP お よび UDP は スー パー ユー ザ の 特権 を も つ ユ ー ザ だ けが 利用 で きる 
ポー ト を いく つか が 用意 し て いる . カー ネル を 変更 すれ ば , 到来 する 要求 の 送信 元 の ポー ト 番 号 を 
NFS が 調べ られ る の で , それ を 利用 する と スー パー ユー ザ の 要求 は 必ず 特権 ポー ト か ら 来 な く て 
は な ら な いよ うに で きる . この よう に すれ ば , ユー ザ が Unix 型 の 信任 状 を 提 造 し て スー パー ユー 
ザ と じ て ア クセ ス じ し て で まあ の を 防げ る 』L が し が がら ル これ は あま ほり 用 作手 讐 の は がら 





衣 ( 訳 注 ) SunOS 4.1 か ら は , ユー ザ nobody の UID は 65 534 と する の が 正しい . 
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10.4.3 Secure NF 


ファ イル を より 強力 に 保護 する た め , NFS の 代わ り に その 一 種 で ある Secure NFS を 使う こと 
が で きる . Secure NFS は Secure RPC を 土台 と し て 構築 され て いて , し た が っ て 各 ユ ー ザ は 公開 
鍵 と 秘密 鍵 を も っ て いる 必要 が ある . さら に , ファ イル 階層 は secure オプ ショ ン を つけ て エク ス 
ポー ト さ れ な く て は な ら ず , また mount コマ ンド の 方 で も Secure NFS に よる マウ ント で ある こ 
と を 指示 する 必要 が ある . 

Secure NFS (と その 土台 と な る Secure RPC) は , 公開 鍵 NIS マッ プ を 利用 し て いる . この マ 
ッ プ は 次 の 3 つの フィ ー ル ド を も つ . 

nefnqme public_key:private_key 
netname は 各 ユ ー ザ に 固有 の ネッ トワ ー ク 名 で ある ( 例 : unix.uid@domain). そし て public_key 
と private_key は それ ぞ れ 公開 鍵 と 秘密 鍵 を 示す デー タ で ある . 

こう 述べ る と , 鋭い 読者 は 次 の よう に 考え る で あろ う . アク セス 制御 を 行わ な い 名 前 づけ サー 
ビス に よっ て 公布 され る 秘密 鍵 の , いっ た い ど こ が 秘 密 な の か ? その 答 は こう で ある . つま り 
NIS で は , 秘密 鍵 は その ユー ザ の パス ワー ド で 暗号 化 さ れ て いる の で ある . NIS 十 で も 秘密 鍵 は 暗 
号 化 され て いる が , この 情報 に アク セス で きる 人 を 制限 する た め , さら に 認証 と アク セス 制御 が 
設け られ て いる . 

鍵 の 初期 設定 は それ ほど 上 難しく な い . 通常 は , 誰か スー パー ユー ザ の 特権 を も つ 人 に , newkey 
3 が マレ 人 ド に 届き で 鍵 の 作ら て やら うこ の newkey コ マン ド は ユー ザ 名 と ホス ト 名 (ホス ドド 名 も 
認証 され る 必要 が ある ) を 要求 する . も し 公開 鍵 マ ッ プ に “nobody' と いう エン トリ が あれ ば , 
テー ザ は Mehkem ヨ マン ド を 用 WI 自分 で 鍵 を 作る 誤 が で きる 

鍵 を 作成 し た 後 は ユー ザ 自 身 で それ を 変更 で きる . 鍵 を 変更 する 際 に は , 次 の よう に 自分 の パ 
スワ ー ド を 入力 し な けれ ば な ら な い . 

user_mach%chkey 

Generating new key for malamud 
Paqssword: 

Sending key change request to NFS Server 
Done . 

user_mach% ぬ 

も し セキ ュ リ ティ が 重大 な 問題 な ら (Secure NFS を 使う ぐら いな の だ か ら 当 然 重 大 問題 で ある 
が ), ネッ トワ ー ク 中 に 通用 する 名 前 空間 に は “nobody" の エン トリ は な い 方 が よい . も し ある と , 
誰 で も 新しい エン トリ を 公開 鍵 デ ー タ ベー ス に 作れ て し まう . 

他 の すべ て の NIS マッ プ と 同様 , 各 エン トリ は 必ず し も すぐ に は 伝 播 し な い . マッ プ は 即座 に 
更新 され る か も し れ な いし , さも な けれ ば ユー ザ は (更新 情報 の 伝播 が 翌朝 まで に 完了 する の を 
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期待 し な が ら ) その 夜 は 帰宅 を 余儀 な くさ れる で あろ う . 

ユー ザ が ログ イン する と き , ロ グイ ンプ ロロ セス ば publiekey.bynamelNIS ッッ ノ か が か ら て の コル 
の 秘密 鍵 を 取り 出す . そし て パス ワー ド を 用 いて 鍵 を 復号 し , それ を 記憶 し て お く . 

し か し , 計算 機 に ログ イン する 際 に パス ワー ド を 使わ な いこ と も ある . ユー ザ が 遠隔 の ホス ト 
か ら rlogin コマ ンド を 用 い , そ し て ホス ト の hosts.eqaniv ファ イル に その ホス ト の 名 前 が 入っ て い 
る 場合 が これ に あたる . この 場合 ,。 Secure RPC を 使う た め に は , keylogin コマ ンド を 実行 し て パ 
スワ ー ド を 入力 し な けれ ば な ら な い . これ に よっ て 秘密 鍵 を 復号 し, keystore ファ イル に 納め る 
ざ "e208 で きる 

た だ し , rlogin コマ ンド を 用 いて ホス ト に ログ イン し た 上 で , 認証 の 必要 な アプ リケーション に 
お いて Secure RPC を 用 いる と いう の は 少々 馬鹿 げ て いる . な ぜ な ら , この ホス ト は 安全 で ある べ 
きだ と 定め た と いう の に , その ホス ト の ユー ザ の 認証 は 遠隔 の ホス ト に 任せ て し まっ て いる の だ 
か ら . これ は 安全 な ロー カル ネッ トワ ー ク の 中 で の み 使 る る や り 玉 で ある " 

秘密 鍵 は ユー ザ が ログ イン し て いる 間 だ け /etc/keystore ファ イル に 保管 され る が , keylogout 
コマ ンド を 用 いて ログ アウ ト す る 前 に 秘密 鍵 を 消去 し て し まう こと も で きる . 

鍵 の 準備 が で きた ら , NFS に お ける アク セス 制御 の 方 針 を 決め な く て は な ら な い . 具体 的 に は , 
secunre オ プシ ジ ショ ン に よっ て Secure RPC を 認証 の た め に 使 り は よ ⑨" 指 未 access コマ ンド 全う で 
ファ イル に 到達 で きる クラ イア ント を 指定 する . 例え ば : 

/usr/src -secure,access=engineerinqg 

同様 に たま グ ライ ゲン シド VO 側 で 入 Seeuret ツ ウド を ウツ デイ 2 シン TPZ0C20 の と と 月 稼 合作 
Automounter マッ プ 中 に 指定 する . ファ イル シス テム が secure オプ ショ ン で エク スポ ー ト され た 
の に , テー ザ の 側 で ount コマ ン . 届 ば secure@ オ カジ 輝 吾 迷 な 像 全 宮 礼 想 語 な る だ の め が ms 
の 場合 上 ユーザ は びび モー トメ 條 上ル に 万 外 モ セス で き あ る は で き あ が が WT た だ 四 計 ペ O の の 衝 2 
は ユー ザ nobody の も の と し て 行わ れる . し た が っ て , 誰 に で も 開放 きれ て いる ファ イル し か 読む 
0 の GS な V 介 
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Kerberos は , Athena プロ ジェ クト の 一 部 と し て , MIT に よっ て 開発 され た 認証 サー ビス j で あ 
る . Kerberos と は , 具体 的 に は 信頼 の お ける 第 三 者 的 な 認証 サー バ で , ユー ザ の 身分 を 他 の コン 
ば あ チ タ M 向 赤本 信 で で か お ゆめ の 人 で あめ る 。 

Kerberos の クラ イア ント は 多様 で , ユー ザ や 様々 な サー バ も これ に 含ま れる . これ ら の クラ イ 
アン ト の た め に , Kerberos は デー クタ を 嗜 号 化 罰 だ り 復 号 レ たり ずる あの に 使う 書 の アデ ニク 人 コス ね 





ま ( 訳 注 ) SunOS 4.1 か ら は , 秘密 鍵 は プロ セス keyserv の 中 に (つま り メ モリ 中 に ) 保管 され る . 
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管理 し て いる . 

クラ イア ント も Kerberos に 保管 され た 自分 用 の 鍵 を 知っ て いる の で , Kerberos と を の クラ イ 
アン ト は 共通 の , そし て 外部 に は 秘密 の 鍵 を も ち , これ を 用 いて 両者 の 間 の メッ セー ジ を 暗号 化 
する こと が で きる . これ が Kerberos の 2 つの 鍵 の うち の 1 つ で ある . Kerberos の クラ イア ント 
(ユー ザ お よび サー バ ) は , この 共通 の 鍵 を 用 いて , Kerberos に 自分 を 認証 させ る こと が で きる 。. 

次 の ステ ッ プ は , Kerberos の クラ イア ント の うち の 2 つが 互い に 通信 で きる よう に する こと で 
ある . これ に は 交信 鍵 (session key) を 用 いる . Kerberos が 交信 鍵 を 用 意 し て , それ を 2 つの クラ 
イア ント に 伝え る の で ある . これ に より , この 2 つの クラ イア ント は 共通 の 鍵 を も つこ と に な り , 
互い に 通信 で きる よう に な る . 

すべ て の アプ リケーション が , 同じ Kerberos の 使い 方 を する わけ で は な い . クラ イア ント が 誰 
で ある か 知る 必要 の な い サ ービス も ある し , も う 少 し 安全 性 を 要する アプ リケーション で , 交信 
の 始め に 認証 を 行わ な が く て は な ら な いも の も ある だ ろう . それ より も ずっ と セキ ュ リ ティ に 配慮 
し て , ひ と つ ひ と つの メッ セー ジ に 対し て いち いち 認証 を 必要 と する よう な サー バ も あり 得る し , 
また 真 の 安全 性 を 達成 する た め ( た だ し 非常 に 遅い で あろ う が ), メッ セー ジ 自 体 が この 共通 の 鍵 
で 嗜 号 化 き れる よう に する こと も で きる 。. 

鍵 は デー タ の 暗号 化 の た め に 用 いら れる . 暗号 化 の 方 法 は 様々 で ある が , た いて い の シ ステ ム 
で は Data Encryption Standard (DES) の 方 式 の う ちの 1 つ を 採用 し て いる . し か し どの 暗号 法 を 
使う か は , Kerberos に お いて は あま り 重 要 で は な い . Kerberos が 関係 し て くる の は , 鍵 を 各 ク ラ 
イア ント に 配る 方 法 に つい て で ある . 

KICWDCYOS の ⑳ の デジ な ホー デズ で や つの ソウ ルク ドブ の レコ ー ド を も て る コ 3 この レ 
コー ド に は , クラ イア ント 名 , 鍵 ,) そし て 鍵 の 有効 期限 が 納め られ て いる . 人 名 や , 電話 番号 な 
どの 情報 は , Hesiod や NIS 十 の よう な 名 前 サー ビス に 保管 され る . Hesiod と は ドメイン 名 前 シス 
テム を 土台 と し た 解放 型 サ ービス で , DNS に アク セス 権 と ユー ザ の 認証 の た め の 機 構 を 付加 し た 
も の で ある (Hesiod も MIT の Athena プロ ジェ クト の 一 部 で ある が , Sun で は 提供 きれ て いな 
い ). 

Kerberos の ある 環境 で , ある サー ビス の 安全 性 を 確立 する た め の 基 本 的 な 方 法 は , ユー ザ が サ 
ー バ に 次 の 2 つの 情報 を 送る こと で ある . 

・ 信 任 状 (Kerberos で は チケ ッ ト (ticket) と 呼ば れる ) 

・ チ ケッ ト が 盗ま れ た も の で は な いこ と を 示す 確認 証 

(Kerberos で は 認証 状 (authenticator) と 呼ば れる ) 

ネッ トワ ー ク を 通じ て サー ビス が 使用 で きる よう に な る まで に は , 次 の 3 段階 を 経る . まず , ユ 
ー ザ は Kerberos と の 間 に 信 任 状 を 確立 する 必要 が ある . 次 に , ユー ザ は Kerberos に 依頼 し て , あ 
5: 三 選 久 に 対 ゆ で 自分 を 認証 レ で な ら り で て 最後 有 Rm ユー ザ は 新しい 信任 状 き の 政 王 パ 
に 送る . 


252 10 セキ ュ リ ティ 


と りあ える ず Kerberos サー バ に 対す る 認証 は 済ん で いる も の と し て , 交信 チケ ッ ト が どの よう な 
内 容 の お の で ある か を 見 る こと に よっ 2 信 チク yh8a グラ 07020N( と ある サー か の アク 
セス を 許す も の で ある が , その 内 容 は 次 の 通り で ある . 

・ サ ー バ 名 

ジジ 020 クタ 外 

ックス 用 し の PIN0Z2 

・ 現 在 の 時 刻 

・ チ ケッ ト の 有効 期限 

・Kerberos が 任意 に 選ん だ 交信 鍵 
ここ で 与え られ る 交信 鍵 は , この サー バ と クラ イア ント と の 間 の , この 特定 の 交信 に お いて の み 
有効 で ある . チケ ッ ト 全 体 は サー バ の 鍵 に よっ て 暗号 化 さ れ て いる . サー ババ 以外 で サー バ の 鍵 を 
も っ て いる の は Kerberos* だ MC で ある か ら る の あみ しほ お る 2 選 PE よ WUN ウ ライ カラ 公 お 名 6 
を サー バ に 送っ た と き , サ ー バ は この チケ ッ ト が Kerberos か ら ク ライ アン ト に 渡さ きれ た も の だ と 
わか る の で ある . 

な か なぜ チケ ッ ト を サー パ の 鍵 で 暗号 化す る の ね の うか DI 当 れ は クラ ボカ ント ドカ 狗 EOR6 
り 回 し て , 例え ば 有効 期限 や IP アド レス を 変え て し まう の を 防ぐ た めで ある . 

チケ ッ ト も 認証 の た め の 認 証 状 の 一 種 で ある . し か し いっ た ん 認証 され た ら , 今度 は 過去 の 交 
信 を 真似 て いる 何 か 別 の も の に , その クラ イア ント が 取っ て 代わ られ て し まっ て いな いか どう か 
を 確認 し な く て は な ら な い . この た め の 確 認証 (また は 認証 状 ) は クラ イア ント 名 , タイ ム ス タ 
ンプ , そし て クラ イア ント の IP アド レス の 3 つの 情報 か ら な り , 交信 鍵 に よっ て 暗号 化 さ れ て い 
と 

チケ ッ ト は , チケ ッ ト 変 付 サ ー バ (ticket-granting server) と 呼ば れる 特殊 な サー バ か ら 与 えら れ 
る . この サー バ は , クラ イア ント に 他 の サー バ と 通信 する た め の チ ケッ ト を 提供 する 役目 を も つ 
が , これ に は 古典 的 な ブー トス トラ ッ プ 間 題 が つき まとう 。 すなわち , 始め に チケ ッ ト 交 付 サ ー 
バ と 通信 する た め の チ ケッ ト は いっ た い ど う や や っ て 手 に 入れ た らい い の か ? 

7 キク ステ ョ ショ ン が 食器 ゲ ネ トン よう あお ちる き m ウ ヨク る き シ 且 変 提 え き 出 名 ge の 
る よう 求め て くる . し か し , ワー クス テー ショ ン は それ を 自負 の Ui6 表 旋 共 選 6 腸 合 ああ の で は 
な く , この クラ イア ント が チケ ッ ト 交 付 サ ービス を 利用 し て も いい の か どう か を 照会 する パケ ッ 
ト を Kerberos に 送る . 

Kerberos は , 自分 が その クラ イア ント を 知っ て いる か どう か 調べ て , も し 知っ て いれ ば , チケ 
ッ ト 交 付 サ ー バ と の 通信 を 許可 する 特別 な チケ ッ ト を 作成 する . この チケ ッ ト 交 付 チ ケッ ト は, 
まもなく クラ イア ント が 通信 し て くる の て で 準備 する よう 通知 する だ た め に , まず チケ ッ ト 交 付 サー 
バ に 送ら れる . 

次 に , Kerberos は クラ イア ント に その ユー ザ の パス ワー ド (実際 は その パス ワー ド を 引数 ちる すず 
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る 関数 の 値 ) で 暗号 化し た パケ ッ ト を 送る . この パケ ッ ト の 中 身 は 次 の 2 つの 情報 か ら な る . 1 つ 
は , チケ ッ ト 交 付 サ ー バ と 通信 する た め の チ ケッ ト (前 に チケ ッ ト 変 付 サ ービス に 送ら れ た も の 
と 同じ ) で あり , も う 1 つ は この クラ イア ント と チケ ッ ト 交 付 サ ー バ と の 間 で 使う 交信 鍵 で ある . 

の | 時点 で ワー クス テー ショ ン は 2 つの 情報 を も つ . その 3 の 性 と 名 で うお が かづ 頒 暗 号 
化 き れ だ パケット で ある . そ こ で ワー クス テー ショ ン は ユー ザ に パス ワー ド を 入力 する よう 促し , 
この パス ワー ド を 用 いて パケ ッ ト を 復号 し , チケ ッ ト 交 付 チ ケッ ト と , 認証 状 を 暗号 化す る た め 
の 鍵 を 取り 出す . 

エー ザ の 2 は ネ 疹 還 ツウ テク を 流れ 9 り 有 グ ギ 欠 ス デ デン ヨン の 中 に 格納 きれ た まま に 
を だ 考 だ し て W な い 画 ど た 注意 し で ほし 6 ソーク ステ キシ ジョ ン は ,。 戻 づ て きだ 最初 の パタ 光 ド 
を 復 全 す る た め だ け に パス ワー ド を 用 いる の で ある .。 これ 以後 の すべ て の 通信 は , チケ ッ ト 交 付 
サー バ と の 通信 用 の 交信 鍵 を 用 いて 行わ れる . 

その うち , チケ ッ ト 交 付 チ ケッ ト は 期限 切れ に な る が , この と き ユ ー ザ は 再び パス ワー ド を 入 
放す る よう 求め られ る . し か し , どん な に 悪 覧 い 盗 聴 者 で も , で きる こと は 任意 に 選ば れ た 交信 
鍵 を 和 次 む こと だ け で , これ と て も きわ め て 困難 で ある . 

ここ まで で クラ イア ント は 自分 の 身分 を , 少な く と も チケ ッ ト の 有効 時 間 の 間 だ け 証 明 で きる 
よう に な り , し た が っ て 所 望 の サー ビス を 妥 求 する こと が 可能 と な る . クラ イア ント が チケ ッ ト 
を 手 に 入れ る に は , チケ ッ ト を 要求 する パケ ッ ト を , チケ ッ ト 交 付 サ ー バ と の 間 で 使う 特別 な 鍵 
を 用 いて 暗号 化し た も の を 送る . 

この 暗号 化 さ れ た パケ ッ ト の 内 容 は, 次 の 3 つ で ある . 1 つ 目 は , 通信 し た い サ ー バ の 名 前 。 2 
る 計 層 お 名 IN 和 % 休 天天 半 ド の る ネ 正孝 選 る ほ で 人 全 認証 状 車 つ まり クラ イア ンド 名 , PE ア . ド 
レス , そし て 現在 の 時 刻 の 3 つ を 暗号 化し た も の で ある . 

加 46( 入 性 束 の ク ポ が ト 欠 付 ツーン 2 9 の 情報 人 5 尺 ああ リプ 8 アア リ ケ デ ショ ン サ デバ へ 送る チ 
ケッ ト で 。 もう 1 つ は 暗号 化 に 用 いる 鍵 で ある . いう まで も な く , これ ら は すべ て クラ イア ント と 
チケ ッ ト 交 付 サ ー バ と の 間 の 交信 鍵 で 暗号 化 さ れ て いる . 

これ で クラ イア ント は 所 望 の サー ビス を 有 要求 で きる よう に な っ ただ. クラ イア ント は チケ ッ ト ( サ 
ー バ の 秘密 の 鍵 で 暗号 化 さ れ て いる ) と , 交信 鍵 で 暗号 化し た 認証 状 を 送る . サー バ は 受け 取っ 
た チケ ッ ト を 復号 し て , これ が 有効 な も の で ある か どう か 確認 する . 

サー バ に は も う 1 つや る こと が ある . それ は 認証 状 を 検査 する こと で ある . サ ー バ は 認証 状 を 復 
号 し て , 時 間 が 有効 で ある か どう か 確か め る . この た め ク ライ アン ト と サー バ の 時 計 は 当然 合っ 
回 更 恋 WQ は な ちず 記 きせ な いと サー が は 思 の チケ トト は 再送 き M 電 む わ の で は な ら か と 姓 うう で あ 
ろう . 

か な り 疑 り 深 い サ ー バ は , 受け 取っ た タイ ム ス タ ン プ を 順に 見 て それ が 単調 に 増加 し て いる 
か どう か 確か め る こと が で きる これ は 自分 の 相手 が 本 当 に その クラ イア ント で ある と いう こと 
の か な り 強 力 な 証拠 と な る . 疑 り 深 く な り た が る の は 何 も サ ー バ だ け で は な い . クラ イア ント も 
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サー バ に 身分 を 証明 し ろ と 要求 する こと が で きる . 

この サー バ か ら の 応答 の 検査 を 行う と き は , サー バ は 受け 取っ た タイ ム ス タ ン プ に 1 を 加え る . 
これ は Secure RPC の 場合 と 非常 に よく 似 た や り 方 で ある ., 1 を 加 そ た 後 , この タイ ム ス タ ン プ は 
交信 鍵 で 暗号 化 さ れ , 送り 返さ れる . 


10.5.1 KerDeroS と ロロ 


Kerberos を RPC に 適用 する の は , (少な く と も 概念 的 に は ) それほど 困難 で は な い . Sun で は , 
AUTH_KERB と 呼ば れる 新しい 認証 機構 が 追加 され て いる . この 機構 で は , Kerberos の チケ ッ ト 
の 検査 は RPC ライ ブラ リ が 行う た め , 鍵 配 送 セ ンタ ー(key distribution center : KDC) と の や り 
取り は , RPC を 利用 する アプ リケーション か ら 見 て 穫 明 で ある . 

NFS で 利用 する 場合 は , export と mount の 両 コ マン ド に , 新しい Kerberos の た め の オ プシ ョ 
ン を 付け る . どの 認証 機構 が 使わ れ て いる か が クラ イア ント に わか ら な く て も , mount ブロ トコ 
ル が その 情報 を 返し て くる の で , この 手順 は ユー ザ に と っ て 透明 な も の と な っ て いる . 

Secure NFS と 同様 。 Kerberos の 利用 者 は 次 の 3 つの うち の どれ か で ある . 

編 g 二 所 クタ 人 鐘 履 泊 還 90Sefmanmeinhstamce 

ペー ノエ が クラ (2 カト aooeheostnare 

cn シド 人 senyetname 
ュー ザク ライ アン トト の jnstance は な く て も よい め ら 。 

どの 認証 サー ビス で も そう だ が , 遠隔 の スー パー ユー ザク ライ アン ト が 認証 きれ だ から と いっ 
て , その クラ イア ント に あら ゆる サー ビス を 提供 する と いう アク セス 制御 の 方 針 が 取ら れ て いる 
と は 限ら な い . ユー ザ “nobody” が 相変わらず 割り 当て られ る 場合 も ある . 


10.5.0 KerDerOS で 解決 で きる の か "?p 


完璧 な セキ ュ リ ティ シス テム は 存在 し な い . Secure RPC は 浴 在 的 に 問題 点 を いく つか も っ て い 
る が , それ は Kerberos も 同様 で ある . Secure RPC と Kerberos は , 交信 を 行う の に 対称 鍵 を 用 い 
て いる こと な ど 多 く の 点 に お いて 同じ で ある . 両者 が 異な る の は , この 対称 鍵 を 配送 する 方 法 だ 
け で , Secure RPC で は 対称 鍵 を 配る の に 公開 鍵 を 用 いて いる の に 対 し, Kerberos で は 鍵 配 送 モ ン 
ター (Ketberos. セ シタ うつ 92 お に び チ 人 0 人 仙 MY が 使わ あれ )G ゆる 。 


10.5 セキ ュ リ ティ の 管理 


セキ ュ リ ティ の 間 題 の 多く は , パス ワー ド の 管理 が いい 加減 だ っ た り , 様々 な 問題 に 対し て 提 
示さ れ て きた 改善 策 を 実行 し な か っ た りす る こと か ら 和 生じ て いる . 
問題 の 大 半 は パス ワー ド と 関係 が ある . 例え ば , 自明 ファ イル 転送 プロ トコ ル (TFTP) を 使え 
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ぱ ば, パスワード ファ イル を 盗む こと が 可能 で ある 。 UniX で は パス ワー ド フ ァイル は 暗号 化 さ れ て 
いる が 少なくとも ここ か ら ユ ー ザ 名 の リス ト を 手 に 入れ る こと は で きる . た と え TFTP の 使用 
が ロー カル な 環境 内 に 制限 され て いて も , その グル ー プ 内 な ら パ スワ ー ド ファ イル を 盗め る こと 
に 変わ り は な い . 

一 度 パ スワ ー ド ファ イル を 手 に 入れ れ ば , それ を 調べ て UID が 0 (スー パー ユー ザ ) の アカ ウ 
ント や パス ワー ド の な い ア カウ ント を 探し た り , 他 の パス ワー ド フ ァイル の ある 場所 を 見 つけ た 
りす る こと が で きる . また, パス ワー ド の な い ア カウ ント や , パス ワー ド の 人 科 単 に 見 つか る アカ 
ウン ト を 直接 探索 する こと も 可能 で ある . この 場合 , まず fnger プロ トコ ル に よっ て アカ ウン ト 名 
0 まほ べべ れ で が め 放 簡単 な パス ワー ド を 試 全 和 Q い 6。 

パス ワー ド フ ァイル の 問題 の 簡単 な 解決 策 の 1 つ は , ある ドメイン の 外 か ら ア クセ ス す る と き 
に は , 内 部 の と は 別 の パス ワー ド フ ァイル を 使う よう に する こと で ある . ドメイン の 内 部 で は , 
NIS マップ を が スワ ウマ ド も て 用 いる 。』 そ し で 錠 寺 ドウ 娠 秦 の よう な ドメイン の 境界 に ある 評 算 
機 が その ネッ トワ ー ク へ の 入口 と し て 機能 する . この マシ ン は 独自 の パス ワー ド フ ァイル を も っ 
て いて , FTP の よう な 処理 の と き に は これ を 使う よう に する 。 

ロー カル な ネッ トワ ー ク の 中 で の アク セス (お そら くく 信頼 の お ける 人 か ら の も の で あろ う ) も 
.rhosts お よび /etc/hosts.equiv ファ イル を 用 いる こと に より 管理 され て いる . この 2 つの ファ イ 
ル は どちら も 信頼 で きる マシ ン を 指定 する も の で ある か ら , この ドメイン の 外 に ある ホス ト 名 が 
書か れ て いる と き に は , それ で 本 当 に いい の か どう か を 確か め な く て は な ら な い . また だ た, この 2 つ 
の ファ イル が 誰 に で も 書込み 可能 と な っ て いな いこ と も 確か め た 方 が いい . さも な いと 任意 の ホ 
スト を, 簡単 に 信頼 で きる ホス ト の 列 に 加え る こと が で き て し まう . 

セキ ュ リ ティ の 問題 の 大 半 は 開放 し た まま の アカ ウン ト が ある た め に 発生 する . これ は , ベン 
ダ が 出荷 し た マシ ン に , デフ ォ ル ト の 特権 付き アカ ウン ト が あっ て , し か も ユー ザ が その アカ ウ 
ント の パス ワー ド を 変え て いな い 場 合 と いっ た 単なる 管理 不 行 届 で ある 場合 も ある .VMS は この 
デフ ォ ル ト の 特権 付き アカ ウン ト を いく つか も っ て いて , その た めこ の 問題 に 対し て 特に 弱い . 

他 に も 解決 の 将 し い 間 題 が ある . anonymous FTP は , 誰 で も アー カイ ブ に アク セス で きる よう 
に する た め の 慣 行 で ある が , それ に よる と guest と 呼ば れる パス ワー ド の な い ア カウ ント を 用 意 
(200 を 420 まり 司会 伯 に クリ クセ ビス で き NOMS925- と に な っ て いる すず. 確か に この Anon- 
ymous FTP は 非常 に 有用 な Internet の サー ビス で ある が , も し これ を 提供 し て いる の で あれ ば , 
各 フ ァイル の 保護 属性 や コン フィ ギュ レー ショ ン や その 他 の 情報 が 適切 に 保護 され て いる か どう 
か を 確か め な く て は な ら な い . また この 際 別 の パス ワー ド フ ァイル を 用 いる の も きわ め て 重要 で 
ある . 

侵入 者 は ある 計算 機 へ の ログ イン に 成功 し た と き , し ば し ば いく つか の 決ま っ た 手順 を 実行 に 





ま ( 訳 注 ) ftp また は anonymous と いう 名 前 の ログ イン で き な い アカ ウン ト (/etc/passwd ファ イル の パス ワー ド フ ィ 
ー ル ド が "の アカ ウン ト ) を 用 意 す る や り 方 の 方 が 一 般 的 で ある . ftpd(8) 参照 
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移 そ うと する が , これ ら の 大 半 は 簡単 に 防御 する こと が で きる . よく ある 手 の 1 つ は , プロ グラ ム 
を 後 で 実行 させ る た め の 了 予定 表 を 管理 する プロ セス で ある cron お よび at を 調べ る と いう も の で 
ある . 

も し も 後 で 実行 させ る プロ グラ ム の 使う ファ イル が 誰 に で も 書込み 可能 に な っ て いる と , 別 の 
ユー ザ が 予定 され た 仕事 の 内 容 を 科 単 に 変え て し まう こと が で きる . この 仕事 は それ を 発行 し た 
人 (スー パー ユー ザ で ある こと さえ あ り 得 る ) の 権限 で 行わ れる た め , 侵入 者 は 再び この 計算 機 
に ログ イン で きず 抽 の ( ほ し じ だ 上 か な お 理 ら いで ちら し 沈み ゆみ た り / あ 0 に ほ が G で Ge 打 
仕事 の 予定 表 を 含め て , cron や at が 参照 する すべ て の ファ イル や プロ グラ ム を 誰 に で も 書込み 
可能 に し な いこ と が , これ を 防止 する 鍵 と な る . 

その 計算 機 の 正規 の ユー ザ が 知ら な いう ち に プロ グラ ム を 実行 し て し まう よう に 仕向 ける と い 
う の も , 侵入 者 の 大 半 が つけ 込ん を で くる セキ ュ リ ティ ホー ル で ある . 例え ば , 多く の ユー ザ は 自 
分 用 の ディ レク トリ を サー チバ パス の 最初 の 要素 に 置い て いる . この 場合 , も し ls と 称す る ブロ グ 
ラム を その デイ ャ レク トリ に 填 く る と が で きれ ば , その 選 過 グラ バキ が デリ Mk ひひ 申 の 
ァイル の リス ト を 見 よう と (する と き 信 帯 た 実生 され る こと に みあ 

この トロ イ の 木馬 版 の ls は , 何かしら 作業 (例え ば 新しい アカ ウン ト の 追加 ) を し た 後 で , 実 
際 に ファ イル の リス ト を 表示 する だ ろう . その た め ls を 実行 し た ユー ザ は 異常 に 気づか な い . ト 
ロイ の 木馬 は すべ て の ユー ザ に 対し て 危険 で ある が , スー パー ユー ザ に 対し て は 特に 名 威 と な る 。 
し た が っ て スー パー ユー ザ は , su。1ogin,Telnet な どの 大 き な 被 害 を 及ぼ し か ね な い プ ログ ラム 加 
関し て , 出所 の わか っ て いる 正規 の も の を 使っ て いる か どう か 確か め な く て は な ら な い . 

多く の 場合 , トロ イ の 木馬 は 後 で 使え を る よう に ある 種 の 情報 を 隠し て お こう と する . 例え ば , 
トロ イ の 木馬 版 の logim プロ グラ ム な ど は , ユー ザ の パス ワー ド を 手 に 入れ て それ を わか ら な い 
場所 へ 隠す で あろ う . よく ある 隠し 場所 は /tmp ディ レク トリ や , “.。 ” (ピリオド, ピリ オド , 
ス べ る M 久 ペペ る ネ 食 孝 ぬ ほう 記す (昌夫 小間 下り みよ 合間 りり オド ピオ ドル の 9 導電 
な 名 前 の ファ イル の 中 で あっ た り , ある い は .mail の よう な まっ た く 普 通 の 名 前 の ファ イル の 中 
で ある こと さえ あ る 。. 


10.B.1 遠 寅 の ホス ト の ブー ト と Secure NF 


ある 夜 , 深夜 に 電源 故障 が 発生 し た と し よう . この と き 格 納 さ れ て いた すべ て の 秘密 鍵 は 消え 
て な ぐ な っ て じ ま め 用 どの ガロ 形 欠 や も SecureNES アァ イル 階層 に アク セス 人 で きぐ あう で し ま 
う . し か じゃ し スー パー ユー ザ が 近 ぐ に いれ ば ,」 彼 ま だ は 役 女 が スー パー ユーザ の 秘 容 鍵 る 復号 
する た め の 鍵 で ある パス ワー ド を 入力 し て くれ て , 処理 を 続行 する こと が で きる . 

わ う 人 ゆ の 問題 ほ 東 シン グル ユキ モザ アート で お お 敵 介 見 HI の 0 ワウ ロク MO 省 SG 及 9 
ー ザ が シス テム を シン グル ニー ザ モ ー ド で ウレ な で NN ビ くく その ョ wa が に スー パー ニー が の 類 格 る 
える こと が で きる よう に な っ つ !IO92 Aa 地 が 00 信 5 れ あ り v000 ボ れ な いい カニ NR 
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が パス ワー ド を 忘れ て し まっ た た め に , シス テム 管理 の た め の 特 権 が すべ て 使え なくなっ て し ま 
うと いう こと が ある の で ある . 

SN 93 で は 生 シ ング ルー ザジ アード は コン ソー ニル の よ ゅ の な 物理 的 に 保護 され な ちら きろ で で 
給 沈 徒 の 60000 0 で の 計算 機 が ウイ クシ デー ショ コシ ね と ユン ツ 兄 ル 瑞 旧 か の は 単なる キー 
ボー ド で ある . すなわち , も し 誰か を 1 時 間 自 分 の オフ ィ ス に 1 人 に し て お いた ら , その 人 に は そ 
回 の 以 久 スカ 信 ショ シン を シグ ルコ ュ ザ モー ド で リズ ューN じ 問 剛 フ 刀 ル ル 人 きつ も 書き 換え 
て , それ か ら ワ ー ク ステ ーション を 通常 動作 に 戻す だ け の 時 間 が ある こと に な る . 

この 間 題 の 解決 策 は 2 つ あ る . 1 つの や り 方 と し て , SunOS の C2 セキ ュ リ ティ オプ ショ ン を 作 
動 さ せる こと が で きる . この セキ ュ リ ティ 機能 は , この オペ レー ティ ング シス テム に 標準 装備 さ 
れ て いて , すべ て の ブー ト に 対し て パス ワー ド を 要求 する よう に し , さら に 重要 な 操作 の 記録 な 
どの 機能 を 追加 する も の で ある . 

も う 1 つの 解決 策 は , コン ソー ル の 特権 を 取り 消し て , ロ グイ ン す る の に パス ワー ド が 必要 と な 
ゐる ま 力 に の る さと で ある か URL その MM これ ん は. も セキ る リティ 機能 の 場 谷 加 も 同じ 令 
あの 20 が 邊 所 パ テー ユラ ザ は 2K 以 テト あ あれ 0 20 は 誠 き ん が VM パス ワー ゴト を 忘 袖 た めそ を の 
シス テム は 基本 的 に 使用 不可 能 と な っ て し まう . 

ブー ト に お ける 問題 点 の 最後 は 。 ディ スク レス マシ ン の 場合 で ある . ディ スク レス マシ ン の デブ 
ー ト を 完全 に 保護 する 方 法 は な い . 悪い (ある い は “極悪 な "” と いっ て も いい ぃ い ) ユー ザ は ブー ト 
サー バ を 偽装 し て 非 正規 の カー ネル を ブー ト さ せ , その マシ ン の ユー ザ の 秘密 鍵 を 記録 きせ る こ 
と が で きる . も ちろ ん この 場合 に お ける 間 題 は , Secure RPC は カー ネル と 鍵 サ ー バ が 起動 し た 後 
で 初め て 保護 を 提供 する と いう 点 に ある . そ れ ま で は 遠隔 の ブー ト サ ー バ を 認証 する 方 法 は な い . 

これ ら の 点 は 本 当 に 問題 な の で あろ うか ? 実際 の 環境 で は あま り 問 題 で は な い . 例え ば , 非 
正規 の ブー ト サ ー バ を 作り 上 げ る の は 非常 に 困難 か , ある い は 不可 能 で ある . し か も , も し それ 
ほど 問題 で も ある な ら ,。 ロー カル な ディ スク か ら ブ ー ト する よう に する だ け で 充分 な の で ある 。 

セキ ュ リ ティ の 間 題 の 大 半 は 簡単 に 解決 で きる . それ ら は 費用 が か か る だ け で ある . Secure 
RPC を 付加 する と 計算 機 は わずか に 遅く な り , その た め コ スト が 増え る こと に な る . また ブー ト 
の だ ため に ロー カル な ディ スク を 設置 する に は 費用 が か か る . 結局 . これ は どの 程度 の セキ ュ リ テ 
ィ が その 計算 機 環境 に ふさ わし いか と いう 問題 に 帰着 する . 

B ポ 当り WW 売 す て のだめ の 世 界 で 最も 優れ た ハ 計 ドウ ョ ア や ソラ 寺 ツ ほほ ミア を 備 そ て いと で も. 
最大 の 防御 線 は や は り 管 理 者 で ある . 管理 者 は , 経験 や 記録 の 朝 念 な 調査 お よび その ほか の 検査 
器具 に よっ て , 侵入 の 防止 や 検出 に 多大 の 効果 を も た ら す こと が で きる . 


10.B.g 本 当 に 安全 な の か "? 


Secure RPC や Secure NFS が セッ ショ ン 開 始 時 の 認証 に お いて 効果 を 発揮 する の は 確か で あ 
る が , いく つか の 騰 点 も ある . 第 1 に, Kerberos や その 他 の ユー ザ が ログ イン する こと を 求め る 
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すべ て の シス テム に お いて は , 鎖 の 弱い 輪 は ログ イン する と き の パ スワ ー ド で ある . も し 誰か が 
ある ユー デー ザ の パス ワー ド を 当て て し まっ た らち その 大 は 認 十 シス 才 ぷ 本 関 吉 る 眼 M る の も 后 』 
な の で ある . 

し か し , より 攻撃 的 な 侵入 は , Secure NFS に よっ て 防ぐ こと が 可能 で ある . Secure NFS で は 
認証 が (ユー ザ の パス ワー ド が 安全 で ある と いう 前 提 の も と に ) 提供 され て お り , また 盗聴 の よ 
う な 攻撃 も , 交信 鍵 が 時 間 と 関係 づけ られ て いて , し か も 信任 状 中 に ウィ ンド ウ が 設定 され て い 
る だ た め 役 に 立た な い . 

サー バ 宛 の すべ て の メッ セー ジ を 傍受 し た あと , サー バ に 接続 され て いる プラ グ を 引き 抜く こ 
と 0NCG き る ここ の と きせ サ ーー が の 信 代 状 池 志 デ ル 人 は 消 き され で し まり の で , 記録 ね えみ も 志 あ 洒 
再送 し て 攻撃 を 加え る こと が 可能 で ある . この 場合 の た だ 1 つの 問題 は ワー クス テー ショ ン は 5 
な いし 10 分 の ウィ ンド ウ を 指定 じ て お り 。 また サー バ が リア デート ある に は それ 以上 旨 の 時 間 夫 か か 
る と いう 点 で ある . も ちろ ん , た いて い の ネ ットワーク 管理 者 は 自分 の サー バ を 安全 な 場所 に 設 
置 し て , 個別 の ワー クス テー ショ ン や ユー ザ に よる 危険 か ら 隔 離し て いる . 

Secure RPC の 機構 は ,. ユー ザ の 公開 鍵 の 離散 対数 (digital logarithm) を と る こと に よっ て 破る 
こと が で きる が , し か し この た だ ため に は 大 型 の スー パー コン ピュ ー タ を 長 時 間 走 らち せる と いっ た か 
な り 大 規模 な 道具 立て が 必要 で ある . つま り , Secure RPC は 何気なく トラ ブル を 起こ し て や ろう 
と 思っ た 人 物 に 攻撃 を 断念 させ る に は 非常 に 有効 で ある が , 国際 的 スパ イ を 必死 で 捜査 し て いる 
国家 安全 保障 委員 会 の 行動 を 止め る こと は で き な い だ ろう . ' 

も し セキ ュ リ ティ が 真 に 重大 問題 な らち ら ば, アク セス 制御 と 認証 を 備え た Secure NEFS を 他 の 方 
策 と 併せ て 使う よう に すべ き で ある . 例え ば , 暗号 化 と 光 フ ァ イ バ を 用 いた だ た イーサネット 型 の 
LAN が 存在 する . これ を Secure NFS と 組み 合わ せ , し か も この ネッ トワ ー ク を 物理 的 に 安全 な 
領域 内 に 限定 すれ ば , きわ め て 高い レベ ル の セキ ュ リ ティ を 実現 する こと が で きる . 


10.6.3 性 能 


他 の 機能 と 同じ く .。 セキ ュ リ ティ も また 計算 機 低 源 を 消費 する た め 費 用 が か か る . セキ ュ リ テ 
ィ に お ける コス ト の 大 部 分 は 暗号 の 処理 の た め の も の で ある . DES を 用 いた 暗号 化 は か な り 速 
い . 例え を ば, タイ ム ス タ ン プ は 64bit 長 (た まだ た ま IDES の ブロ ッ ク サ イズ と 同 川 で ある が 叫 最 
初 の 認証 が 終わ っ た 後 は , 1 回 の RPC ご と に この タイ ム ス タ ン プ に 対し 以下 の 4 つの 暗号 処理 が 
行わ れる . 

・ ク ライ アン ト が 要求 メッ セー ジ の タイ ム ス タ ン プ を 暗号 化 

・ サ ー バ が それ を 復 号 

・ サ ー バ が 応答 メッ セー ジ の タイ ム ス タ ン プ を 暗号 化 

・ ク ライ アン ト が それ を 復号 

Sun-3 で は , 1 回 の 暗号 化 に 。 ハー ドウ ェ ア 実 装 の DES で は 0.5 ミリ 秒 (ms),。 ソフトウェア 実 
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装 の DES で は 1.2ms か か る ,。 し た が っ て 。』 1 回 の RPC に つき ハー ドウ ェ ア で は 2ms,。 ソフ トウ 
ェ ア で は Sms だ け 余 分 な 時 間 が か か る こと に な る . NFS で は , 要求 を 出し て か ら 応 答 が 返っ て く 
る まで に は 平均 で 20ms か か る の で , ハー ドウ ェ ア の 場合 は 処理 の 10% が , ソフ トウ ェ ア の 場合 は 
処理 の 25% が 暗号 処理 に 使わ れ て いる . 

公開 鍵 暗号 の 処理 は DES より も ずっ と 時 間 が か か る . これ が Secure RPC に お いて 公開 鍵 暗 号 
系 と 対称 鍵 暗号 系 が 併用 され て いる 理由 で ある . 

Secure RPC が 機能 する た め に は , サー バ と クラ イア ント の 両方 が 共通 の 鍵 を 算出 し な く て は な 
ら な い . Sun-3 で は 算出 に は 1 回 に つき 約 1 秒 か か る . サー バ が この 操作 を 行う の は マウ ント 要求 
を 受け て か ら で あ る か ら , 結局 SecureNFS マウ ント を 実行 する の に は 約 2 秒 余 計 に か か る こと に 
な る . し か し この Sun-3 に お ける 2 秒 の 遅れ (Sun-4 な ら 遅 延 は ずっ と 小さ い ) を ユー ザ が 感じ 
の NSRO MV NESS0 ん に の 多く ほぼ バ パッ ク ク グラウ ンド で 行わ れる た め ,。 その 間 ユ ー ザ は 
メー ル を 読ん だ どり , コー ヒー を 入れ た だ たり , その 他 仕 事 に か か る 前 の 準備 作業 を する こと が で きる . 

また , Sun-3 に お ける Secure RPC 処理 の 10 な いし 25% の 性 能 低下 も , ユー ザ に は それ ほど に 
は 感じ られ な い .、 ユ ー ザ は ロー カル な 操作 , 通常 の NFS 操作 。 そし て Secure RPC 操作 の 3 つ を 
混ぜ て 使っ て いる の で , 実際 の スル ー プ ブッ ト の 低下 は その 点 を 加味 し た 加重 平均 値 に と ど ま る . 
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11.1 /etc/fstaD の 問題 点 


NFS ぐ ざ NIS は , 遠隔 の ファ イル シス テム を 見 つけ 出し た り マ ウン ト し た りす る た だ た め の , 非常 に 
朱 軟 な 方 法 を 提供 じ で いる , か し 』 非常 に 大 き な を 系 ト ワー ク で は , すべ て の ファ イル シス テ 
ム が 同時 に マウ ント され て いる よう に する 必要 は な いし , ネッ トワ ー ク 内 の すべ て の シス テム を 
ユー ザ が 意識 する 必要 も な い . オー トマ ウン タ (Automounter) は この よう な 問題 の 解決 を 狙っ た 
も の で あり , また 特権 を も た な い ユ ー ザ で も 必要 に 応じ し て ファ イル シス テム を 透過 的 に マウ ント 
する こと が で きる と いう 大 き な を 利点 も も っ て いる . 

オー トマ ウン タ の 詳細 を 見 る 前 に , NFS だ け を 使っ て いる 環境 を 振り 返っ て みよ う . 各 ク ライ 
アン トシ ステ ム は ファ イル シス テム テー プル (/etc/fstab) を も っ て いて , マウ ント する 必要 の ある 
ファ イル シス テム 一 一 自 ホ スト 内 の も の か ら , NFS や AT&T の RES の よう な 他 の シス テム まで 
ーー の 位置 が 書か れ て いな けれ ば な ら な い ./etc/fstab に ファ イル シス テム を 明記 する 代わ り に 
mount コマ ンド を 使う こと も で きる が , あま り 便 利 で は な いし , ルー ト の 権限 を 必要 と する . 

介 の コン ピュ ー タ と の ファ イル シス テム を /cetc/fstab' に 明記 し て レ ま うこ と に は いく ぐ くつ か の 間 
題 が ある . まず , リモ ー ト シス テム を 移動 し よう と する 場合 に は , ネッ トワ ー ク 管理 者 は (ある い 
望ま の U3 だ が らら デ ザ が ) すべ て の クラ イア ント を 変 更 し な けれ ば な ら な い 例え ば 政 
策 デ ー タ ベー ス (policies database) と いっ た , 企業 全体 で 広く 使わ れる 情報 サー ビス の よう な も の 
220 の の NOTPS の 記 ー ク タベース は 。 最初 は 200 家 が バイ ト の ディ スグ を や る Sunn-3 に イン ス 
トー ル さ れ だ た か も し れ な い . 登録 企業 が 増え る に 従い , デー タベース 内 の 政策 の 数 は 増加 し て い 
く 。 そ し て , ネッ トワ ー ク 管理 者 は 4 ギガ バイ ト の ディ スク を も つ Sum-4 を 使い た いと 思う よう 
に な っ た と し よう . そう する た め に は , お そら くす べ て の クラ イア ント の /etc/fstab を 書き 換え な 
けれ ば な ら な い だ ろ う が , それ は 容易 で は な い . 特に , ネッ トワ ー ク に 100 以上 も の ノー ド が つ な 
が っ て いた ら そ れ は 不可 能 に 近い . 

第 2 の 問題 点 は 。 mount コマ ンド も /etc/fstab ファ イル も 複製 され た ファ イル シス テム (re- 


262 1 オー トマ ウン タ 


picated file system) を 扱う こと が で き な い と いう こと で ある . 例え ば オン ライ ンマ ニュ アル な ど 
で は , ネ ットワーク 内 に ファ イル 階層 の 実体 が いく つも 存在 する 場合 が ある . どれ か 1 つ を 主要 た 
る マニ ュ ア ル サ ー バ に し て , 他 を バッ クア ッ プ と し て 使え た ら 便利 で は な い だ ろ うか . 

最後 に , 要求 され た と きだ け フ ァイル シス テム を マウ ント する 必要 が あげ られ る . ファ イル シ 
テム を す と マス ント レ W ね < くにこ" 抽 は , 資源 を 消費 する 。 先 に 見 た よう に NFES の プロ トコ ユル 
は 状態 を も た な いこ と を 基本 に し て いる の で , 必要 と され る 資源 は 最小 限度 で ある . それ で も , 
アク セス する 可能 性 の ある 数 百 も の ファ イル シス テム を 相手 に し て は , 必要 と され る 資源 は 増加 
する . さら に , 100 以上 も の フード を も つ 大 き な が な ネット ワー ピーン ノ では, 時 が 相 Q く ば / ア リル ルン 2 2 の 
の 位置 location) が 変わ る の は 放 け 難 いこ と で ある が , その た びに アン マウ ント と 再 マ ウン ト の 
操作 が 必要 と され る . 


11.P オー トマ ウン タ の 概要 


オード トマ ウシ は クラ イ 記 スト の ワー クタ る カ 大 選 等 半 で NES レ な イル サリ SYSK SKU 二 
ト す る プロ グラ ム で あり , 固定 的 な マウ ント に 比べ て は る か に 和 柔軟 な ファ イル シス テム を 提供 す 
を .- カ かー ネ ル は りり モー ト ホス ドア ドレ レス の 代わ り に ロー カル ホス - ト アド レス ね も 使っ で モート 
ファ イル サー バ に 要求 を 出す の と 同じ よう に オー トマ ウン タ の デー モン に 要求 を 出す こと が で き 
の 以 1e0 

オー マウ ン 名 は ,。 豆 で か カル 尺 多 イル シス み ム や NES サ サーバ 8 に Ei で ひみ ービス. され る 他 の マ 
ウン ト ポ イ ント と 同じ よう に , ある マウ ント ポイ ント を サー ビス する も の と し て 自分 自身 を カー 
ネル に 登録 する . 要求 が を の よう な マウ ント ポイ ント の 1 つ に 入っ て くる と , そ れ は オー トマ ウン 
タ に 渡 き れる . オー 引 : マ ウン タ は まず デー タベース を 参照 し て 』 要求 きれ た ファ 用 ル シ ス テム を 
どの り リモート サー バ が も っ て いる か を 見 い 出 す 。。 そ し て , 本 当 の マウ ント 要求 を その リモ ー ト シ 
移 到 人 ぶ に 対 し て 滑 < カコ ネリ に 庄 MC は た っ な らい ら ま マウ ント され た みみ メル シス 天 な 代 ⑳ の シ 
ン ボ リッ クリ ンク を 返し , デー タ は そちら へ 取り に いく よう 指示 する の で ある . 


ーー 状 ン Pe 
プロ セス 0 の 22202 









本 カー ネル が ンク ンク ン 2 ム ニ ジ 
ユー ザ が 参照 する # は シン ボリ ッ ク 参照 す NFS サー バ が 
ファ イル を リン ク を 返す ジ 271 レス 2 ジン 
要求 する ドル を 返す 
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/remote1 /tmp_mnt 


シン ボック リン ん 


/tmp_mnt(/remote1 
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/remote1 


/remote1/sub_directory2 /remotel1/sub_directory1 


11-2 マウ ント ポイ ント 


UK まれ オプ NRA の ドク 5 の の JNN カル デ 到 條 必 ス の ム を だ ま ボ か が が 示 ざれ で ずい 
の NN ES お (は ま /Tern6tell と 呼ば わる 3 レグ き WIS プ クズ 要求 店 すず (お きる が オー ド マ ウ ツク 
が 自分 自身 を その ファ イル シス テム を サー ビス する NFS サー バ で ある と 登録 し て いる の で , カ 
ー ネ ル は オー トマ ウン タ に /remotel に 対す る 有 要求 を 出す . オー トマ ウン タ は 内 部 の デー タベース 
を 参照 し , その ファ イル シス テム は リモ ー ト サー バ で ある serverl が 公開 し て いる ファ イル シス テ 
ム で ある こと を 知る . 

そこ で , serverl:/remotel を マウ ント する 要求 が 出さ れる . 実際 の マウ ント ポイ ント は /tmp_mnt 
と 呼ば れる 一 時 的 な ディ レク トリ の 中 で ある . ユー ザ は こう いっ た 詳細 を 気 に し た く は な い だ ろ 
うか ら , ユー ザ の 見 る /remotel か ら 実 際 の ファ イル シス テム ヘ シ ン ボ リック リン ク が 張ら れる . 
オー トマ ウン タ は その シン ボリ ッ ク リ ンク を 返す . 

この 時 点 で , カー ネル は 多く の 場合 /tmp_mnt/remotel へ と シン ポリ ッ ク リ ンク を た どる . その 
マウ ント ポイ ント は リモ ー ト NFS サー バ に よっ て 処理 きれ , ユー ザ の 要求 (例え ば , ディ レク ト 
リ 中 の ファ イル を 一 覧 する ) を 満た す た め に 一 連 の NFS パケ ッ ト が や り と りさ れる こと に な る . 

MG の シ 2 U クリ ツク グ の 5) 民 され る と ,、- オ ー ド ラウ ラチ 多 まめ は や 関 が り を ぜ な た か で な さる 
と に 注目 し て ほし い . ユー ザ が ファ イル を 読み 込ん だり, サブ プ デ ィ レ クト リ に 移動 し た り , その 
ほか の 通常 の ファ イル 操作 を 行う の に リモ ー ト ファ イル サー バ と 直接 や り と りす る の で ある . 

諸 身 ら ま 9 の まで の ジウ アジ ブフ バ ウデ いで ツン も を や め の 了 放 オー トマ ウシ ツウ は アデ 
クセ ス を 監 利 し て お り , あ る 時 間 ( デ フォ ルト で は 3 分 ) ア クセ ス が 途絶 を たら, リモ ー ト ファ イル 
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シス テム を アン マウ ント する . それ で も , ユー ザ は 再び /remotel に 移動 する こと が で きる . その 
場合 、 オ ー ト マウ ンタ は serverl:/remotel を 再 マ ウン ト し て , 再び シン ボリ ッ ク リ ンク を 返す . 


aglNI neyA パ の ビュ ニョ リレー ゴー 


オー トマ ウン タ は NFES プロ トコ ル の サブ セッ ト を 実装 じ で いる . ファ イル に 実際 に アク セス 
する た め の create,remove,setattr,read, write,rename と いっ た コー ル は オー トマ ウン タ に は 必要 
な ゆい 、 そ の 代わ りり オー トド マウ ング は が vVK が フォイ ルレ マ デレ FU を 探 じ 出す 才 め の ⑳ 記 炎 
の よ 記 な コミ ー ル を 用 電 iCW2 


・null ・readdir 
・lookup ・statfs 
・getattr ・readlink 


ユーザ が ファ イル を 探す た め に は 上 記 の コー ル の どれ か を 必ず 使う 必要 が ある の で , これ だ け 
の サブセット を 用 意 し て お け ば , そこ に 本 物 の ファ イル シス テム が マウ ント され て いる の だ と カ 
ー ネ ル に 思わ せる に は 充分 で ある . これ ら の コー ル の 戻り 値 は 他 の ファ イル シス テム へ の シン ボ 
上 ッ リン シン みあ る 

オー ゴマ ウン の は ます MUDE の ルー フワ フ ダメ の 7K あ の ルン も しゃ 自 ポ 下 向 の ボボ る 9 
ペペ が 二 ビ ズ に 自分 生身 も NFS が 才 ん N で おる と 登録 する 。 それ めこ オモ る 必 名 湊 二 ス Z 
モン を fork し て , UDP ソケット 上 の NFS 要求 を listen する . 

その 二 方 で ぶ 千 トマ ウシ タス マネ ド は 自 ホ 区 内 る 和合 ラ 久信 (の 還 の NIS 村 交 Su っ 
カル ファ イル ) を 参照 し , 一 連 の mount シス テム コー ル を 発行 し て , 特定 の マウ ント ポイ ント を 処 
理 す る こと を カー ネル に 知ら せる . mount シス テム コー ル は ファ イル シス テム の 種類 に よっ て 暴 
な る が , オー トマ ウン タ は 通常 次 の よう な コー ル を 用 いる . 

mount ("nfs"。 /usr ,&nfs_qrgs) 
実際 の コー ル で は , nfs_args は NFS サーバ の ネッ トワ ニーク アド レス を 含ん の で いる WM ところが, そ 
の ネッ トワ ー ク アド レス は 必ず し も IP アド レス で な く て も よく , ローカル プロ セス で も よい わけ 
で ,3 今 の 場合 は それ が オー トマ マウ ント デ モモ あ 9 で ある Le up わ の で 1 われ が われ は ルル 二 半 02 ク 
バー ジョ ン の RPC プロ トコ ル を 用 いて オー トマ ウン タデ ー モ ン と 接続 する わけ で ある 。 

ここ まで の こと を まとめ る と , も し ある ディ レク トリ (例え ば , /usr) を 見 な けれ ば , ロー カル プ 
ロ セ ス で ある オー トマ ウン タ と 連絡 を と れ と いう こ . と で ある . そ れ は /usr ファ イル シス テム と 同 
じ よ うに 振る 舞う が , 重要 な 相違 点 は 常に 実際 の デー タ で は な く シ ン ボ リッ クリ ンク を カー ネル 
に 返す と いう こと で ある . 








キ ( 訳 注 ) 例 は 原文 の まま . 正しく は , int mount (char * type, char * dir, int fags, caddr_t data) 
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IN マツ ブ 


オー トマ ウン タ の 設定 は ,。 マウ ント すべ き フ ァイル シス テム の 名 前 と マウ ント され る 場所 を 格 
納 し て いる 一 連 の マッ プ に より 扱わ れる . オ ー ト マウ ンタ が 起動 され た と き ( 普 通 は rc.local の 中 
で ), マッ プ の 名 前 を 受け 取る . 

qutomount /src /etc/srcmap 
0 コ の 25 は 7srC ディレク トリ を マウ ント ポイン ド と 黄 ど の 小 モ っ スム 外 才 之 ス ええ 人 決 る 
の ポイ ント か ら ア クセ ス さ れる か を 知る の に ファ イル /etc/srcmap を 使え , と いう こと で ある . 

オー トマ ウン タ に 使わ れる マッ プ に は , 次 の 3 種類 が ある . 

* フ ngee ル 

NIS グ 

“組込み "マップ 
組込み マッ プ は 後 で 詳し く 議 論 す る が , /etc/hosts な どの 既存 の ファ イル を 用 いて ロー カル ファ 
イル シス テム が 拡張 され た よう に 見 せる 機能 を 提供 する . ファ イル と NIS マッ プ を 用 いる こと に 
よっ て , ネッ トワ ー ク 全体 で 共通 の オー トマ ウン タ の 動作 (NIS マッ プ に よる ) と ロー カル な 変更 
(ファ イル に よる ) と を 組み 合わ せる こと が 可能 と な っ て いる . 

automount の コマ ンド ライ ン で 指定 され る マッ プ は マス タマ ッ プ で ある . それ は 別 の 種類 の マ 
ッ プ を 指し て いて も よい . 例え ば , マス タマ ッ プ は /etc/auto.master と いう ファ イル に 格納 され て 
いる . 

マス タマ ッ プ は 基本 的 に は 他 の マッ プ の リス ト で あり , 3 つの フィ ー ル ド か ら 構 成 さ れる . 

mount_point map_name [mount_options] 
マウ ント ポイ ント は ディ レク トリ の 完全 な パス 名 で ある . も し その ディ レク トリ が 存在 し て いな 
いな ら , オー トマ ウン タ が それ を 作成 する . ディ レク トリ が 存在 し て いる な ら , その ポイ ント に 
マウ ント する こと で も と の ディ レク トリ の 内 容 は 隠さ れる . 

マス タマ ッ プ で 指 き れる マメ プ ブ は 直接 マッ プ で も 間接 マ wZ ぐ で も よ wl どちら も , < 炊 の よう な 

フィ ー ル ド を 有 し て いる . 
key [mount_options | locafion 
直接 マッ プ と 間接 マッ プ の 唯一 の 違い は key で ある . 直接 マッ プ で は key は 完全 な パス 名 で ある 
が , 間接 マッ プ で は key は 単なる 名 前 で ある . 
直接 マッ プ の 標準 的 な エン トリ は 次 の よう な も の で ある . 
/usr/man ー『O, inr manual:/usr/man 
ご の = キッ シト ドリ に よっ で 一 オー トマ ウン タ は ほ は マウ ント ポイ ン 寺 /asr/man を 作成 する - ラ ユーザ が この 
ポイ ント を 参照 する と , オー トマ ウン タ は 読込 み 専 用 , 割込み 許可 モー ド で manual:/usr/man を 
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IN/4200 ド 導 ま る 吉 
間接 マッ プ の エン トリ の 標準 的 な 例 は 次 の よう な も の で ある . 

parsley -ro,intr veggies:/usr/greens 
この エン トリ に より , オー トマ ウン タ は parsley と いう サブ ディ レク トリ が 実際 は veggies:/usr/ 
greens を マウ ント し た も の で ある と いう こと を 知る . で は , parsley は ロー カル ファ イル シス テム 
中 の どこ に 置か れる の で あろ うか . 間接 マッ プ は ある マウ ント ポイ ント か ら の 相対 的 な マッ プ な 
の で ある . コマ ンド ライ ン か 他 の マッ プ に よっ で その 情報 が 提供 され る .』 例 ば, M マ スタ ツブ 
が 次 の よう な 行 を 含ん で いる か も し れ な い . 

/veggies /etc/quto.veggies -ro,soft,nosuid 
する と , /Yeggies が マウ ント ポイ ント と し て と られ , 間接 マッ プ で ある auto.veggies の すべ て の エ 
ント リ が その 下 に 追加 され る . 結局 こう いう こと に な る . 

/veggies/parsley 一 veggies:/usr/greens 


で は , ここ で 標準 的 な auto.master ファ イル を 見 て みよ う ). 


# AAount-point AAap Aount_options 
/- /etc/quto.direct -ro,intr 

/home /etc/quto.home ーrw , Intr.。 secure 
/net -hosts 


この マス タマ ッ プ は 3 つの エン トリ を 含ん で いる . 1 つ 目 の /- と いう マウ ント ポイ ント は , 単に 欄 
を 埋め る た め の も の で あり , 完全 な パス 名 が auto.direct と いう マッ プ に 書か れ て いる こと を 示し 
て い ぃ いる. 次 の /home と いう マウ ント ポイ ント は , auto.home と いう マッ プ を 指し て ぃ いる. 最後 の 
/net は 特別 な 組込み マッ プ で ある “hosts” を 指し て いる . 


11.4.1 間接 マッ プ 


代表 的 な 間接 マッ プ の 例 と し て , auto.home を 見 て みよ う . 
Iones willow:/home/jones 
pynchon cypress:/home/pynchon 
malamud malamud:/home/malamud 
な ぜ こ の よう に する の だ ろう . 例え ば , 通例 と し て すべ て の ユー ザ の ホー ム デ ィ レ クト リ を 次 の 
よ まあ な 形 ほ じ 癒 間 選 お 7 
/home/node_ngme/user_name 
ネッ トワ ー ク を 通し で ウパ スワ デビ ド ズラ ュ タ ペー スズ で 各 攻 8 の ポイ ペ カリ IN り I が の 間 導 な 
形 に な る よう に し て お く . Unix で は , ユー ザ が ~username と いう ディ レク トリ を 参照 すると, それ 





衣 ( 訳 注 ) 原著 の この 例 は や や わか り に くい . willow と いう マシ ン に jones と いう ノード 名 を 付け て いる と いう こと ら 
し い . 
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は その ユー ザ の ホー ム デ ィ レ クト リ に 置き 換え を え られる. 例えば, Tom は ノー ド Pynchon に ホー ム デ 
人 22 上 だ る る で の る と ま うう 本 か る とら ロ デカ ル な 環境 で , 次 の よ つ な コマ ンド が 実行 @ き る 、 

othernode% cd ~^tom 

othernode% pwd 

/home/pynchon/tom 
cd(change directory) コ マン ド で , 現在 の ワー キン グ デ ィ レ クト リ を /home/pynchon/tom に 移動 
する こと が で きる 。 auto.home マッ プ を 用 いる と , この よう な こと が ネッ トワ ー ク 環境 で 実行 で き 
る 届 到 は 共 る 」 

ofhernode% cd “carl 

othernode% pwd 

/home/malamud/carl 

^carl の 参照 は . まず し パスワード デー タベース を 参照 し て ) /home/malamud/carl に 置き 換え ら 
れる . 次 に ., カー ネル は その ディ レク トリ に 移動 し よう と する が , /home は オー トマ ウン タ の マウ 
ント ポイ ント な の 4⑳ ぞ の 操作 は オー トマ ウン クタ we で SG 割 M り まれ る . 。 要 士 の 引 auto. 
home' マ ッ ブ を 参 用 9MW モ 二 ト ファ イル シス テム を go bigw シ シン ボ リッ 必 Ui 多 交 返 す . 

ご の まう 9 な 名 前 の つけ 方 は mW オ ー ド マウ ンタ と いっ つう 5WE 用 い 55 れ る の と, ユーザ に 他 の ユー ザ 
の ホー ム デ ィ レ クト リ に 自由 に 移動 する こと を 可能 に する . 

ofhernode% cd ~^joe 

othernode% pwd 

/home/joe_node/joe 
この 時 点 で , 2 つの 但 書 き が 必要 で ある . まず , ネッ トワ ー ク 環境 で この よう な こと を 行わ せる た 
の の に の ニー ウ ク ペー スズ が mnITSISRO 念 理 き れれ ぐ くら 交 上 ユー が が ネ ダ ドド ワー 久 の どの メタ 
ー ド か ら で も ホー ム デ ィ レ クト リ を 見 つけ 出せ る よう に な っ て いな けれ ば な ら な い . NIS が オー 
NRN マウ シ 久 と ども に 使わ かない の な ら ば 過 ネ タワ モ ク 管 理 者 が オー ドド マウ シク の マッ プ の 各 タ 
ー ド で の コピ ー を 同一 に 保つ よう に し な けれ ば な ら な い . これ で は , /etc/fstab か ら だ た いし て 進歩 
し て いな い . NIS と オー トマ ウン タ は 一 緒 に 使わ れる べき で ある . 

2 つ 目 の 但 書 き は , オー トマ ウン タ は 確か に マウ ント し よう と する が , それ が 成功 する と は 限ら 
な いと いう こと で ある 。 ユー ザ Joe は 自分 の ファ イル シス テム を 公開 (expor0 し て お か な けれ ば 
な ら な い . また ユー ザ が その ディ レク トリ に 移動 で きた と し て も , Joe が 自分 の ファ イル に 全員 に 
対す る 読出 し 許可 を 与え を て いる と は 限ら な い . 
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直接 マッ プ で も 間接 マッ プ で も , 拡張 構文 に に り オ ー ト マウ ンタ を 手動 マウ ント より も は る か 
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に 柔軟 に 用 いる こと が で きる . 次 の マッ プ を 見 て みよ う . 
/usr/locql\ 
/bin ivy:/export/local/sun3 \ 
/share ivy:/export/local/share \ 
/src ivy:/export/local/src 
これ は 基本 的 に は 1 つの 長い エン トリ で ある が , バ ックス ラッ シュ を 用 いて 見 や すく し て ある . 
この 中 に は 3 つの 異な る マウ ント ポイ ント が ある ./usr/1ocal/bin, /usr/1ocal/share. そし て 
/usr/1ocal/src で ある . それ ぞ れ の マウ ント ポイ ント が 別々 の サー バ に あっ た り , 別々 の オプ ショ 
ン を も aoiew た り wLG も Js 
な ぜ こ の よう な 複数 マウ ント が 必要 な の で あろ うか . 複数 マウ ント で は , エ ント リ の うち の 1 つ 
が ユー ザ に よっ て 参照 され る と , 3 つ す べ て の ポイ ント が マウ ント され る の で ある 。 も し 3 つの エ 
ント リ が 別々 の 行 に 書か れん てい たら, それ ぞ れ は 自分 が 明示 的 に 参照 され る まで マウ ント され な 
いで あろ う . 3 つの エン トリ が 別々 の 行 に 書か れ て いた と し よう . 
/usr/local/bin ivy:/export/local/sun3 
/usr/local/share ivy:/export/local/share 
/usr/local/src ivy:/export/local/src 
ユー ザ が /usr/1ocal/bin に 移動 する と , その 1 つの ファ イル シス テム だ けが マウ ント され る . この 
時 点 で , ユー ザ は 次 の よう に タイ プ す る か も し れ な い . 
mynode%cd . ./src 
../src : No such file or directory 
cd コマ ンド に よっ て , まず 親 デ ィ レ クト リ で ..) に 移動 し , それから 子 デ ィ レ クト リ で ある src に 
移動 し た か っ た の で ある が , この 時 点 で は src は マウ ント され て いな いた だ ため に 移動 で き な か っ た 
の で ある . 複数 マウ ント で は 子 デ ィ レ クト リ の 1 つが 参照 きれ れ ば , ディ レク トリ 階層 すべ て が マ 
ウン トド され ずつ まり 祈 ア ィ イレ 多加 階 居 の ぞ れ 定 社 の 3 和久 ド に マ 必 ら 村 ボ ポ で メド が あき まう 
な も の で ある . 


1 ンド ん ピー イフ ンション 


それ ぞ れ の マウ ント ポイ ント に は , マッ プ 中 で マウ ント オプ ショ ン を 指定 する こと が で きる , 
複数 マウ ント の 場合 は , すべ て の マウ ント ポイ ント に デフ ォ ル ト と し て 指定 する オプ ショ ン と , 
マウ ント ポイ ント 呈 と に それ は 優先 する オプ ショ ン る を 指定 欧 和 る . 

/usr/local -ro,soft \ 
/ node1:/export/local \ 
/bin node2:/export/locql/sun3 \ 
/share node3:/usr/locgl/share ヽ 
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/src -rw,secure node4:/home/jones/src 
この 場合 は , ディ レク トリ 階層 全体 に 有効 な デフ ォ ル ト の オプ ショ ン は ソフ トマ ウン ト と 読出 し 
専用 モー ド で ある が , ソー ス デ ィ レ クト リ (/src) だけ は Secure NES オプ ショ ン つ き の 読 み 書 き 可 
能 モ ー ド に な る . 


11.5.8 多重 配置 


多重 配置 に より , オー トマ ウン タ は 特定 の ファ イル シス テム の だ ため の サー バ の 中 で 最初 に 利用 
可能 な も の を 選ん で マウ ント する こと が で きる . 次 の マッ プ を 見 て みよ う . 
/usr/local \ 
/ node1:/export/local \ 
/bin node2:/export/local/sun3 ヽ 
/share node3:/usr/local/share ヽ 
/man node4:/usr/man \ 
node5:/usr/mgan \ 
node6:/usr/man 
/usr/1ocal の 下 の /,/bin,/share に は それ ぞ れ nodel か ら node3 まで の 特定 の ファ イル シス テム 
2 ドド き れる 5 が し マー ロア ル ペ ゴマ 0man) は 3 つの 異な る サー バ に 置か れ て お りこ ユ 
ー ザ は その うち どれ が 選ば れる か は 気 に し な い 、. 
多重 配置 は ファ イル シス テム が 同一 で ある 場合 の み 意 味 が ある . 読出 し 専用 デー タベース は 
簡単 な 例 で ある が , シス テム の バイ ナリ も 多重 化 さ れる か も し れ な い . この ファ イル 階層 の どこ 
か が 参照 され る と , オー トマ ウン タ は 3 つの サー ババ それ ぞ れ に だ null NES コ マン ド を 使っ て 探り 
を 入れ る . 最初 に 応答 し て きた サー バ が マウ ント され る . 
この 手法 は , ご く 簡 単 な 負 荷 分 散 の 1 つ で ある . と いう の は , 最初 に 応答 し て きた サー バ が 利用 
可能 な 資源 を 最も 多く も っ て いる と 仮定 で きる か ら で あ る . サー バ が 忙し けれ ば , すばやく 応答 
9 る 2GeC き な い だ ろ う 。 し か し , この 方 法 ぽ 生 移 必 売 の で ある し て の 時 束 @ どの サー 才 が 最 
も 暇 か を 見 て いる だ け で あっ て , 長 時 間 に わ た る 平均 負荷 や 処理 能力 を 計測 し て いる わけ で は な 
いか ら で あ る . 
多重 配置 は 次 の よう に も 書け る . 
/usr/mqn -ro,soft node1.node2.,node3:/usr/man 
この 構文 は , 多重 配置 が すべ て 同じ パス 名 で 利用 可能 で ある こと を 示し て いる . 
ここ で , nodel が 最初 に 応答 し て き て マウ ント され た と し よう . その 後 で , nodel が 使用 不能 に 
22050) 5 7 だ の 99207 ックス オ リ KIC で (S れ 寺 トド マウ シク は 3 間 フシ アイ ルス チム が 活動 
eyMet7 ン の シコ トド 2 の 目 を だ で ユ ー ザ が 3 分 間 そ の アァ イ ル シ ス テム 導 参 照 し な か っ た 
ら , それ は アン マウ ント され , 次 に /usr/man を 参照 する と 別 の ノー ド が 選ば れる こと に な る . 
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$ 分 間 待 つ 代 わり に , 使え を なくなっ た ファ イル シス テム を 明示 的 に アン マウ ント し て も よい . 再 
びそ こ が か が 参照 きれ た と き , ダウ ン し た サー バ は RPC に 応答 し な い の で , 他 の ノー ド が 代わ り に 選 
ば れる 。. 


11.5.3 サブ ディ レク トリ フィ ー ル ド 


マッ プ の も う 1 つの 構文 に よっ て , (マッ プ を 書く 人 以外 に つい て も ) ユ ー ザ の 時 間 を 節約 する 
こと が で きる . マッ プ の 正確 な 構文 は 実は 以下 の 通り で ある . 
key [mount_option] server:pathname[:subdirectory」 


例え ば , 次 の よう な の は 有効 な マッ プ で ある . 


john home_node:/home/home_node:john 
mary home_node:/home/home_node:mary 
IOe home_node:/home/home_node:joe 


ュ ユーザ が 3johm を 参照 する と オー トウ ルツ は の 0 つの と た す 765 
・home_node:/home/home_node を マウ ント する 
・/tmp_mnt/home/home_node/john を 指す シン ボリ ッ ク リ ンク /home/john を 作る 
ユー が が maryr あ 参照 る と うす で に る の パス 柱 ba ウ LDS れい る 4 そら @ オ で NN マウ 4 は 単 
に シン シボ リッ クリ ンク を 加 る る だ けり で より ゆい 。。 余 分 意 マ ウン ド る 符 わ な い の で mn ユ コザ 全 の 応答 時 
間 が 速く な る . 


11.5.4 置換 


われ われ は これ まで 何 回 か , ホー ム デ ィ レ クト リ を /home に 置く こと に より , 変更 を 容易 に し 
て お く 慣 例 を 見 て きた . し か し この 慣例 に 従っ て いる と , ユー ザ の 人 数 が 非常 に 多い 場合 , マッ 
プ お 非常 に 大 き . を も る な っ で じじ まう づ 』 に れ に 対し AG 2 る の 條 用 に は よ 商 で 往き の 0 ソン の 中 KW 減 
ら す こと が で きる 。 まず , エン トリ 中 の アン パサ ンド は key に 置き 換え られ る . 


john home_node:/home/home_node:& 
mary home_node:/home/home_node:& 
Ioe home_node:/home/home_node:& 


すべ て の ユー ザ が 自分 の コン ピュ ー タ を も っ て ゅ いた と し た ら ど うな る だ ろう 。』 その 場合 語る マブ プ 
の 中 ント リ は まみ べ て 次 の まう 全 彩 に な る 」 

node node:/home/node 
ご の と . き 胃 マ は 4 もう つの 條 用 で ある ウパ イル ドカ と ドド に よう て 者 紅 避 Ke まち め る さと が で 
き 疹 当 ワ イル ドカ ドド は ど 光 な エ シ ト M ル 居 や 吾 あ る 

* &:/home/& 
ぃ いま や ユー ザ は , 名 前 を 知っ て さえ いれ ば ネッ トワ ー ク 内 の どの ホー ム デ ィ レ クト リ に も 移動 す 
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る こと が で きる . ワイ ルド カー ド は 常に 照合 に 成功 する の で , マッ プ 中 の 他 の エン トリ の 後に 書 
か れ な けれ ば な ら な い . 


11.6 組込み マッ プ 


ホス トマ ッ プ は オー トマ ウン タ に 組み 込ま れ た だ 特別 の マッ プ で ある . エン トリ 内 で “-hosts” と 
し て 参照 され る この マッ プ は , /etc/hosts ファ イル と NIS の hosts.byname マッ プ か ら 構 成 さ れる 
NN ガニ クノ バー ス る 用 いて いる その 内 容 は 』 ネ ットワーク 内 の ホス ト 名 の り リスト で ある 。 代 
表 的 な -hosts の 利用 法 は 次 の よう な も の で ある . 

mynode% qufomount /net -hosts 
ちち ろ ん , コマ ンド ライ シン で 指定 する の で は な 《, マス タマ ッ プ や 他 の マッ プ 中 の 行 で 上 の よう 
に 指定 し て も よい . 

ユー ザ が /net/hostname に 移動 する と , オー トマ ウン タ は その ホス ト が 公開 し て いる すべ て の 
アク セス 可能 な ファ イル シス テム を マウ ント する ./net/hostname が マウ ント され だ たから と いっ 
て , hostname に 存在 する すべ て の ファ イル シス テム が 見 える わけ で は な い . 公開 され て いる 部 分 
だ けが 見 る る よう に な る の で ある 。 公開 され た ファ イル シス テム は , リモ ー ト ホス ト の ファ イル 
階層 に 従っ て 構造 化 さ きれ て 見 える . も し 階層 の 途中 に 公開 され て いな い フ ァイル シス テム が ある 
場合 は ,、 オー トマ ウン タ が 必要 な ディ レク トリ を 作成 する . 

ユー ザ が /net/hostname に 移動 し た と き , オー トマ ウン タ が まず 最初 に する こと は , null コー ル 
を 送っ て その ホス ト が 立ち 上 が っ て いる か どう か を 確か め る こと で ある . ホス ト が 立ち 上 が っ て 
い だ た ら , オー トマ ウン タ は 公開 され て いる ファ イル 階層 の リス ト を 送る よう サー バ に 要求 する . 

次 に , オート マウ ンタ は パス 名 の 構成 要素 の 数 で その リス ト を ソー ト す る . 

/Uusr/src 

/export/home 

/Usr/src/sccs 

/export/root/blgh 
品 の よう に ジー ュー ト し て もち わけ ば ,/usr/sifo/sece の マウ ヴ ウン NN 前 に /Usr/ske が マウ ント きれ る 。 と ぬい 
2 生 選 し いい 順 で で みみ スト k が 行 ん る 。 すべ で の 2 ァイル ル シス 所 が マ 必 ント きれ た ら , 
ファ イル 階層 の 頂上 へ の シン ボリ ッ ク リ ンク が 返さ れる . 

20392 に の 0 の 787072205NCONGIVX の (EC うつ 0 は 公 開 答 WU で いる 9 で て の アァ イル シス 
テム を マウ ント する こと は 最適 と は いえ な い .-hosts デー タベース の 目的 は 。 ユ ー ザ が 自分 が 何 を 
求め て いる か わか っ て いな い 多 く の 場 合 を 取り 扱う こと で ある . 特定 の も の が 繰り 返し 参照 され 
る よう な ら ば , それ を マッ プ に 含め る こと を 考え る べき で ある 。. 
mmostsis2 2 と ホー ムイ レク トリ の 壮 法 に 0 キョ ポジ は ネッ ト ソ ー ク に 関し て 2 つの 処 識 
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を や 包 と が で きめ 』 

・ ノ ブー ド の ファ イル が 見 た けれ ば , /net/nodename を 参照 する . 

・ ユ ー ザ の ファ イル が 見 た けれ ば , /home/node/username を 参照 する . 
これ ら 2 つの 情報 が 与え られ れ ば , 誰が どの ノー ド に いる の か を 心配 する こと な し に ユー ザ は ネ 
ッ ャ ワー ク グ の 貼 と 居り 少く が て でき 2 


Ma に る アルン ーーー ん re で ka 


多く の 環境 で は , オー トマ ウン タ の マッ プ は ネッ トワ ー ク 管理 者 に よっ て 作ら れる 。 その 目標 
は , ユー ザ が どの レーク ステ ーション に Xa でも (上 自分 の ファ AM を 他 の Ma か 6 調 UgawQ 手 で 
マウ ント する 必要 な し に 見 る こと が で きる よう に する と いう きち @ あ る -hosts マタ ブ の まみ な 
トリ ッ ク と , 環境 変数 や 置換 を 注意 深く 使用 する こと に よっ て , マス タマ ッ プ の ほん の 数 行 で ほ 
と ん どす べ て の 状況 を カバ ー す る こと が 可能 で ある . 

オー トマ ウン タ の 2 つの 特徴 が , “ 生 の "NFS より 使い や すく し て いる . まず , マウ ント の 位置 
を 複数 指定 で きる こと で , ユー ザ は 重要 な ファ イル シス テム の 一 時 的 な ダウ ン か ら 隔 離さ れる . 
ファ イル シス テム の 1 つの コピ ー が 使用 不能 で も , オー トマ ウン タ が 自動 的 に 次 を 参照 し て くれ 
る か ぶ で ある を 。。 ま な ,q 巡 求 に 記 じ で クイ ルウ スス の 【 の 再 マ ウス ルド あみ の で MM イル 2 表 誰 
の 移動 も 容易 に な る . 

第 2 に 。 。 オ ー ト マウ ンタ は ユー ザ が すべ で を 把握 する ご と どの で き な い よう な 屋 三 な ネッ マト ラー 
ク 環 境 を も 扱う こと が で きる . 単に ノー ド の 名 前 を 指定 する だ け で , オー トマ ウン タ は 利用 可能 
な ファ イル シス テム を 選び 出し , その コロ ンピュータ の ファ イル を ユー ザ に 利用 可能 に する ,。 ネッ 
トワ ー ク 管理 者 は 。 何 か ら 何 まで スベ ズバ を 引 の MG の 所 か な 0 で 6 の NN ウツ 5 放 は 
server5 に ある よ 」 と いっ た 具合 に 特定 の ノー ド 名 を ユー ザ に 伝え る だ け で すむ . 

また , オー トマ ウン タ は ユー ザ に と つて も 非常 に 有用 G@G あ 引い の は 5 る あ 條 店 の に 
スー パー ユー ザ の 権限 は 必要 な い の で , ユー ザ は マウ ント し た い フ ァイル シス テム を 自分 で 選ぶ 
こと が で きる \。 mount コ マン ド ほ よる マウ ント や ,/ete/fstab に よる マウ ョ lkMGc6)MBUe と す 
る と , すべ て の ユー ザ が ルー ト の 権限 を も た な けれ ば な ら な い . 








より 進ん だ 勉強 の た め に 
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を (訳注 ) この よう (る だ め 由 は スバ ョ ミニ こ 湖 四 相 の で G マ タス クマ シック に 目 和 の の マッ 2 と JI2 KIDIe ジ 周り 
を 作っ て も ら う 必要 が ある . 








Chapter 12 


分 散 ア プリ ケー ショ ン 


1e.1 概要 


本 章 は , 外見 上 は 無関係 の いろ いろ な 話題 に つい て 論じ し る 寄せ 集め の 章 の 1 つ で ある (14 章 の 
lteftet7Z リ ウェ ショ ン - が ) 50 の の と の よう な 間 で の あみ we3 れ ま 記 の いく as の の か の 春 人 る 
1 に 22 の 種類 の カ の WMZ デ シン を 説明 する の は 1 議員 や し で きだ.。 そ れ は , NFS や オー ド マ ウ 
や メ セ ギ ジ ど 思 きだ た 礁 の で あう だ . 

本 前 で は 分 散 ア プリ ケー ショ ン (distributed application) に つい て 述べ る が , それ ぞ れ の アプ 
リケーション に 】 章 を 費やす ほど の も の で は な い . これ は , 本 章 で 論 し る サー ビス が 他 の も の に 比 
べ て 重要 で な いと いっ て いる の で は な く , た だ 単に それ ら に つい て 健 者 が 述べ る こと が それ ほど 
な いと ゆき っ で いる だ け で ある 。. 

本 凍 で は , まず 2 つの 基 艇 的 な サー ビス か ら 説 明 を 始め る . ライ セン ス サ ー ビ ス (license ser- 
vice) は , 実行 可能 プロ グラ ム を ある 特定 の コン ピュ ー タ に 縛り つけ る こと を し な いで , ソフ トウ 
ェ ア を 使用 する 許可 を ベン ダ が 動 的 に 割り 当て る た め の 手 段 で ある . これ は , そこ ら じ ゅ う の ワ 
ー ク ステ ーション に ある の だ が , どの ユー ザ に も 常 時 使わ れ て いる と いう こと は めった に な いと 
放 よ DD なの ビリ ケー ショ シン た 対し て は 有用 で ある . 

2 番目 の 基盤 サー ビス は , ロッ クマ ネー ジャ (lock manager) で ある . 前 に 見 た よう に , NES は 
状態 の な い プ ロト コル で ある . これ は , デー タ の ロッ ク 機 構 が NFS の サー ビス の 範囲 内 で は 必ず 
し も 与え られ な いと いう こと を 意味 する .、 ロッ クマ ネー ジャ で は , 遠隔 ロッ ク 機 構 を 加え て NFS 
の 機能 を 拡張 し て いる . ロッ クマ ネー ジャ は , 複数 の アプ リケーション が ネッ トワ ー ク 全体 で ロ 
ッ ク 要 求 を 調停 する た め の 手 段 で ある . 他 の Unix 的 な ロッ クサ ービス の 場合 と 同様 に . や は りこ 
れる 思 党 的 な サー ビス で ある パ つ まり, ロッ ク を 獲得 し (でる れ ら に 従 り か どう か は アプ リク ー シ 
ョ ン 次 第 で ある . 

生 本 劉 マネ 三 あ の 次 ほ は N ュ モザ が ネツ ウド トワ 刀 用 内 の 他 の 6 コ み ピュ ネモ 名 アク セス で きる よう 
に する 一 連 の コマ ンド に つい て 見 る . まず , 遠隔 実行 (Remote Execution : REX) と いう 機能 に 


274 12 分 散 ア プリ ケー ショ ン 


つい て 説明 する . これ は , 適切 な 権限 を 与え られ た ユー ザ が ネッ トワ ー ク か ら CPU サイ クル を 借 
り て くる こと を 可能 に する 機能 で ある . SunOS に 残っ て いる バー クレ ー Unix の 遺産 の 1 つ で あ 
る r* コ マン トド ト に つい て や も 給 し る に ーー リザ は で コン | と の 2 
や コピ ー や その 他 の サー ビス を 実行 する こと が で きる . 

最後 に , PC-NFS に つい て 見 る . PC は , アー キテ クチ ャ や 設計 が 全体 的 に 不 充分 な の で , NFS 
や Unix ネッ トワ ー ク と 統合 する た め の 特 別 な 支援 機能 が 必要 で ある . 例え ば , RPC で は ユー ザ 
の 名 前 を 認証 の 基本 と し て 用 いて いる こと を 読者 は 覚 を て いる だ ろう . それ に は , ログ イン と い 
うほ と ん どの PC が 提供 し て いな い 機 能 の 存在 が 暗 に 含ま れ て いる . ここ で は , PC に お いて 特別 
な 扱い が 必要 と な る 他 の 特徴 も いく つか 示す こと に する . 

PC-NES に 実装 され て いる の は , NFS その も の だ け で は な い . ONC (NFS, RPC, XDR) と 
DOS オペ レー ティ ング シス テム 用 の TCP/IP を 実装 し た も の で ある . PC を 統合 する と き の 問 題 
に つい て は , 16 章 で 相互 運用 性 (interoperability) に つい て 調べ る と き に 改め て 見 直す . 


人 pn 


ライ セン ス サ デ ービス と は , ユー ザ に ソフ ドウ デア ブロ グチ 衣 を 利用 の 権利 お 生か る 主 連 の % 
フト ウェ アパ ッ ケ ー ジ の こと で ある . この サー ビス は , 一 見 不 必要 に 見 える か も 知れ な い 。 し か 
し , 大 きく 高価 な 製品 を 使用 し て いる 環境 を 考え て ほし い . 例え ば , Ingres デー タベース シス テム 
を 利 肛 じじ で は る ら じ 直 潤 講 人 大 大 の 公 が シ と きき ミレ 半 ラ さ シ を 書い で お ち おり) リサ フウ の 内 き 宮 Sh8N の サザ サ デ 
バ が ある と し よう . ディ スク 空間 や , 計算 要求 や 他 の 尺度 に 関し て シス テム が 大 きく な る と , 
それ が 高価 に な る 傾向 も ある と いう 結果 を も た ら す . 

わずか の 人 金銭 的 な 検討 の 結果 , ソ フト ウェ ア の 2 つの コピ ー を 買う 余裕 が ある と 考え た と する . 
その ソフ トウ ェ ア を $ つ の サー バ の どこ で 動か す の が よい だ ろう か ? た っ た 2 つ し か な い コ ピ 
ー を 並 行 し て 動か せる よう に , 5 つの サー バ の どこ で で も Ingres を 走ら せる こと が で きれ ば 素 晴 
交 CZ この 17778 

ソフ トウ ェ ア 製 品 を ネッ トワ ー ク 全体 で 柔軟 に 同時 使用 する と いう の は , ライ セン ス サ ー ビ ス 
の 領域 で ある . 同時 ライ セン ス サ ー ビ ス に 代わ る も の と し て は , ノー ドロ ッ ク 機 構 に 基づく コピ 
ー 保 護 が ある . これ は , コン ピュ ー タ の シリ アル 番号 を ソフ トウ ェ ア に 何ら か の 方 法 で 埋め 込ん 
で お きる 愉 そ の ツガ ド ツ = た を 他 の ゴン ビ マ 訪 勿 時 で 動か お と ど が で き な い まう に 有 ず 誠 只 ゆ 者 の 
で ある . これ は 柔軟 性 の な い 方 法 で あり , ソフ トウ ェ ア の ライ セン ス が 与え られ て いる ノー ド の 
1 つま た は それ 以上 が 長期 間 オ フラ イン に され て いる 場合 , 明らか に 痛ま し いこ と に な る . 

ノー ドロ ッ ク 機 構 に 代わ る も の と し て , サイ トラ イセ ンス が ある 。 サイ トラ ライ あえ 有 多義 結 避 間 
常に 多額 の 金 と 引き 替え を に ベン ダ が 組織 の 人 全員 に その ソフ トウ ェ ア を 利用 する こと を 許可 する 
と いう も の で ある . し か し , 組織 の 規模 が General Motors と 1 つの コン ピュ ー タ サイ ト の 中 間 で 
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ある な ら , サイ トラ イセ ンス は 決し て 経済 的 と は いえ な い . 

SunNet ライ セン ス サ ー ビ ス は この 種 の 問題 を 解決 し て いる . ラ イセ ンス サー バ を 作動 させ る た 
め に は , ソフ トウ ェ ア ベ ンダ は 単純 に サイ トラ イセ ンス 機構 や ノー ドロ ッ ク 機 構 で 権限 の 決定 を 
し て し まわ な いで , ソフ トウ ェ ア が ライ セン ス サ ー ビ ス を 利用 する よう に 書く 必要 が ある . 

この サー ビス の 基本 的 な 機能 は , ライ セン ス の 集合 を 管理 する こと で ある . それ ぞ れ の ライ セ 
ンス の 集合 は 暗号 化 き れ だ トー クン を も っ て いる 』』 こ の トー クン は ソフ トウ ェ ア ベ ンダ に よっ て 
暗号 化 さ れ た デー タ で あり , 典型 的 な 場合 ライ セン ス 単 位 (license unit) が 含ま れ て いる . そ 
し て , ライ セン ス 単 位 は (ライ セン ス 中 に 埋め 込ま れ て いる 同時 に 使用 可能 な 限度 数 を 条件 と し 
て ) ネッ トワ ー ク 内 の どこ で で も プロ グラ ム を 使用 で きる 権利 を ユー ザ に 与え る . 

ライ セン ス 単 位 の 概念 は 。 ソフ トウ ェ ア ベ ンダ が 自分 の 望む 方 法 で 適用 する こと が で きる . 例 
えば , ソノ ョ ZZ ドウ きき 族 似 Su 本 4 で 走 ち 蘭 る に ば Sun=3) よ りり 多く の ライ ゼン ズ が 要 に な . る か む じ 
ん 207 LMY バ 3 の ョ ンジ (の ツク トン ギア は 二天 の パーン より 多く の ライ モズ が 必 
要 か も し れ な い . 

の 3 まき 計 2( 林 ド ワ ニ ニク 全体 で 動作 が どの @ 示 きら ほ 気 まつ うけ よう .3 ウ ツラ ド ウ 評 妃 は 実際 
に は プロ グラ ム の 抽象 的 な 集合 で ある . ベン ダ は 容易 に , 例え ば 各 オ ペレ ー テ ィング シス テム 用 
の ソフ トウ ェ ア と いっ だ た よう な いろ いろ な ソフ トウ ェ ア を 作成 する こと が で きる . 価格 表 が 公表 
され , 特定 の シス テム 用 の ソフ トウ ェ ア に は いく つの ライ セン ス 単 位 が 必要 か が 表示 され る . 

ツ NRN ウ ェ ア が 実利 さ れる と 『 ま ず 最 初 に その ツ フ トウ ュ ザ 中 に ある ライ セン ズ テ イプ ラリ 
(license library) が 使用 きれ る . ライ セン スラ イブ ラリ は ライ セン ス サ ー バ を 見 つけ て ,。 いく つか 
の ライ セン ス 単 位 を 要求 する . ライ セン ス 単 位 が ソフ トウ ェ ア に 与え られ る と , その ソフ トウ ェ 
ア は ライ セン ス 単 位 が 正しい も の で ある か を 確か め て か ら 実 行 を 続け る . 

SunNet ライ セン ス サ ー ビ ス に は ライ セン ス 妥 求 を 認め た り , 拒否 し た り , 待ち 行列 に 入れ た り 
する 基本 機能 の 他 に 別 の 特徴 も 少し 存在 する . 使用 期限 の 日 付 が ライ セン ス 中 に 記述 で き , 限ら 
れ た 期間 の デモ ンス トレ ーション に ソフ トウ ェ ア を 利用 で きる よう に な っ て いる . ベン ダ は , 例 
えば CD-ROM と いっ た も の で ソフ トウ ェ ア を た くさ ん 配布 で き る. ユーザ は , 少し の 期間 その 
ンカ ガ 和 0 お 乱 用 あお あ ② に の で きる エン ZN = 7 を 試 放 I レ じ だ 後 下 ー ザ は ば ベン アグ あ 呼 を で ラ 
イセ ンス を 獲得 し て , その ソフ トウ ェ ア を より 正式 に 利用 する こと が 自由 に で きる よう に な る . 


ブー ビー クル レル 


ライ セン ス サ ー ビ ス に は 4 つの 構成 要素 が ある . まず 初め に , ベ ンダ の アプ リケーション と リン 
クン KS70② 人 せ ク ス ライ リア チリ が の あの る): 提 に ビラ イセ ジリ モー バ が あり り ご れ ば ラプ セラ ス デ クタ 
ベー ス を も つ . 3 つ 目 は ライ セン スス 管理 ツー ル (license administration tool) で あり , ライ セン ス 
設置 し た り , その 使用 状況 を 監 入 し た りす る の に 使わ れる . そして, 4 番目 に は ライ セン ス 生 成 
ツー ル (license production tool) が あり , ソフ トウ ェ ア ベ ンダ は これ を 使っ て 実際 の ライ セン ス 
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を 生成 する . 

ライ セン スラ イブ ラリ と ライ セン ス サ ー バ は IRPG コー ル を 使っ て 互い に 通信 し 合う 。。 アデ アーク 
の 受渡 し に は XDR を 用 いて いる の で , ライ セン スラ イブ ラリ が ライ セン ス サ ー バ と 異な る アー 
キテ クチ ャ の コン ピュ ー タ に 存在 し て いる か どう か を 気 に す る 必要 は な い . 

アプ リケーション プロ グラ ム が ライ セン ス サ ー バ と 通信 する た め に 利用 で きる コー ル を 図 12- 
1 に 示す . これ ら の コー ル は , Network Computing Forum に よっ て 開発 され た 現存 の API と 互 
換 性 が あり , SunNet ライ セン ス サ ー ビ ス と 共に 動く よう に 書か れ た プロ グラ ム は , 最小 限度 の 変 
更 で 他 の ベン ダ の ライ セン ス サ ー バ と で も 動く よう に な っ て いる こと に 注意 し て ほし い 、. 

それ ぞ れ の サー バ は ライ セン ス の 個別 の デー タベース を 管理 し て いる . ライ セン ス は 動き 回 ら 
な いと いう こと に 注意 切る ほし GA、『 の まり の スラ ネ イセ シズ は ぬ つ を 同じ サ 志 に 扱わ れ WI こ 
と で ある . し た が っ て , サー バ が 動い て いな い 場 合 は ,。 その ライ セン ス は 使え な い . 

これ は , アプ リケーション の 利用 が 1 つの サー バ に よっ て 規制 され る と いっ て いる の で は な い . 
アプ リケーション は ネッ トワ ー ク 中 を 探し て , 自分 が 利用 可能 な ライ セン ス を も も っ ojGW る 落語 28 
を 見 つけ る こと が で きる . ライ セン ス が 与え られ だ 時 点 で ,。 アプ リケーション は 実行 を 続け る 準 
備 が で きだ ちと ほな る . 

ネッ トワ ー ク が か な り 大 きい 場合 は , 複数 の ライ セン ス サ ー バ を 置い て お く こ と が で きる . 例 
えば , 1 つの サー バ は 営業 部 門 用 の も の で あり , も う 1 つ は 技術 部 門 用 の も の と いう 風 に で ある . 
ライ セン ス を どの よう に (複数 の サー バ で ) 分 配 する か を 決定 する の は , ネッ トワ ー ク 管理 者 の 
責任 で ある . 例え ば , ユー ザ が 2 つの ライ セン ス を 利用 で きる 場合 , 1 つ ず つ 別 の サー バ に 置く こ 
と が で きる . ま た だ もう 1 つの 選択 肢 と し て , 両方 の ライ セン ス を 1 つの サー バ に 配置 する こと も で 
き る. 

アブ リケーション シ は 探す べき 写り い サ マー が の 馬 を どの よ ⑨ 選 し で 知る の だ ろか Pam る リ 
ケ デ ショ ン 忠 の ライ セン スラ イブ プラ は , 吊 イセ ンス を 探し たち き 回 選 の サー バ に 問 W 含 ね せな た 
か を 示す 結合 づけ デー タベース (binding database) を 保持 し て いる (これ は , ネッ トワ ー ク 中 の 
サー バ 回 ラン ダム 選 当 た っ て い 《 の ちば 対照 的 で ある )。 結合 づけ デー タベース は MI 馬力 ルレ に も 
し く は NFS で アク セス 可能 な ファ イル で あり , 製品 と サー バ の 名 前 を 対応 ブ づけ る 表 が 含ま れ て 
いる . サー バ の 名 前 は NIS も し く は NIS 十 の テー ブル で も 定義 され て いる . NIS 十 で は , ユー ザ 
は その テー ブル に 慣習 的 な 情報 を 付け 加え る こと が で きる . 

1 つの ホス ト か ら ラ イセ ンス を 配る よう に し て いる の は , セキ ュ リ ティ と いう 点 か ら の 要件 で 
ある . ベン ダ が ユー ザ に ライ セン ス を 渡す 前 に , サー バ の ホス ト 名 が その ライ セン ス に 埋め 込ま 
れる アプリ グー シ 政 は) 民 2 セ ンス だ 受け 取 の 42 夫人 メイズ 内 の ホ 欠 に 名 あれ 
が 実際 に ライ セン ス を 与え た ホス ト の 名 前 と 一 致し て いる か どう か 調べ る . 正しい ドメイン で あ 
る か と か , 利用 可能 な ライ セン ス 単 位 の 数 が 正当 か な ど と いっ た 他 の チェ ッ ク も いく つか 行わ れ 
る . 
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WIKIWRGNI2 か 2 用 の の の 0m ツ 用 セン ス WPWIKVm か の ライ イセ シ ス サー クン バ に 移 
動 し て 偽装 し て いる 状況 を 防ぐ た めで ある . この 防御 は 安全 な も の で は な い . な ぜ な ら , 異な る 
領域 の 2 つの サー バ が 同じ し ホスト 名 と ドメイン 名 を も っ て いる 可能 性 が ある か ら で あ る . も ちろ 
ん ライ セン ス サ ー バ が 正しく 作動 し て いる 一 方 で は , ホス ト 名 や ドメイン 名 の 重複 と いう 間 題 を 
他 の 非常 た 多 ぐ の アデ リケーション が も っ て いる と いう こと で ある > 


パラ メタ 説明 

message ライ セン スシ ステ ム の ログ ファ イル に メッ セー ジ を 書く . 

my_job_id [IN 呼出 し 側 プ ログ ラム の ジョ ブ ID 

length [IN この メッ セー ジ に 書か れ て いる テキ スト の バイ ト 数 

text [IN] ログ ファ イル に 書か れる 実際 の メッ セー ジ 

status [OUT] 成功 、 シ ステ ム エ ラ ー, job_id が 見 つか ら な い ,。 の いずれ か 

um_get_record 使用 状況 計測 ログ (usage metering log) か ら レ コー ド を 取り 出す . サー チ 部 の いずれ 
か が ワイ ルド カー ド で あっ て も よい . 1 回 の 探索 に つき 1 ベン ダ だ けが 対象 と な る . 
my_job_id [IN 呼出 し 側 プ ログ ラム の ジョ ブ ID (それ に よっ て , ユー ザ と 関連 する ベン ダ を 識別 す 
の 9 

job_id [IN] 要求 され た ジョ ブ の ID 

record_id [IN] 要求 され た デー タベース の レコ ー ド の ID 

product_id 






































version 





US6r 


roUD 
node 











begin_date 





end_date 
maximum_length 返さ れる デー タ の 最大 数 
length [OUT] 返さ れる バイ ト 数 


data 














status 
record_pointer 複数 の 値 を 返す ワイ ルド カー ド 探 索 で 使用 され る , 次 に 探索 され る レコ ー ド 
[IN] / [OUT] 
Um DUrOe_「eCOrOS 以前 に マー ク さ れ た 使用 状況 計測 レコ ー ド (usage metering record) を 削除 する . 
status [OUT] 成功 。 ジ ステ ム エ ラ ー」 ジョ ブ ID が 見 つが か ら な い 引 の いずれ か 

record_pointer 複数 の 値 を 返す ワイ ルド カー ド 探 索 で 使用 され る , 次 に 探索 され る レコ ー ド 

[IN] /[OUT 
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lb_request 特 官 の 表 リウ の 寺 シ ョ ン 用 の ライ E ジ を 要 未 お る 
my_job_id [IN] 呼出 し 側 プ ログ ラム の ジョ ブ ID. それ に よっ て ,。 ユ ー ザ と 関連 する ベン ダ を 識別 する . 
product_id 実行 され る 製品 の 製品 ID. 
Version 実行 され る 製品 の バー ジョ ン . 
amount 必要 な ライ セン ス 単 位 の 数 を 示す 整数 . この 数 の セマンティクス は ベン ダ に よる . 
qUeue 
check_period 2 ブリ 女 ニ ショ シン が クラ ッ ジ ショ し た と み が お Be 還 ラ 0 セ ジ ネン シ ステム が 人 ジ クッ ペ な 
利用 可能 で ある が 要求 され て いな い 状 態 に し て お く 秒 数 . 

license_handle[OUT] | この トラ ン ザ クシ ョ ン の ハン ドル . 他 の コー ル 中 に 特定 の ライ セン ス を 参照 する の に 使 
われ る . 
status [OUT] ライ セン ス を 獲得 し た . ライ セン ス は 利用 で き な い (待ち 行列 に 入れ られ な い ) , 利用 
可能 な ライ セン ス が な い (待ち 行列 に 入れ られ る ) 、 シ ステ ム エ ラ ー, の いずれ か . 
Ib wait remove ライ セン ス 待 ち 行列 か カ ら エン トリ を 取り 除く . 

| license_handle IN] | 取り 除 か れる 要求 の ライ セン スハ ンド ル . 

| status [OUT 成功 、 要求 が 見 つか ら な い 。 システム エラ ー, の いずれ か 
Ib_release ライ セン ス を 解放 する . 

| icense_handle [IN] | 取り 除 か れる 要求 の ライ セン スハ ンド ル . 

| status [OUT 成功 。 シ ステ ム エ ラ ー, の いずれ か . 
出典 : Recommendations for Network Software Licensing Practices, Version 1.0, The Software Licensing Working 
























































Group, Network Computing Forum, June 1, 1989. 











nl in ライ セン ス の セッ ショ ン を 開始 する . 
nl_term ライ セン ス の セッ ショ ン を 終 還 する 
nl check_que 待ち 行列 中 の 位置 を 更新 する . 
nl_confirm ライ セン ス を 更新 する . 

nl_binding バイ ン デ ィング ファ イル を 作成 させ る . 
nl_bind_by_vendor ベン ダ と 製品 の ライ セン ス を も つ サ ー バ の リス ト 
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トン と ポン スン 


ライ セン スズ は 。 ライ キシ スス サ ー バ 内 の デニ タク 構 仁和 証 あ り 。 ペン ダグ 名 製品 名 と パー ジョ ン 須 号 : 
シリ アル 番号 に よっ て それ ぞ れ の ライ セン ス を 議 別して いる . 利用 可能 な ライ セン ス 単 位 の 数 も 
ライ セン ス 中 に 含ま れ て いる . ( 図 12-2 参照 ) 

一 般 的 な 規則 で は , ライ セン ス 単 位 は 1 人 の ユー ザ を 意味 し て いる が , 時刻 や コン ピュ ー タ の 種 
上 類 や 曜日 に よっ て 重み 付け する こと も で き る. この 方 針 は ソフ トウ ェ ア ベ ンダ に よっ て 違う 。 ラ 
イセ ンス サー バ が 行う の は , ライ セン ス 単 位 の 管理 と それ ら の ライ セン ス 単 位 が 利用 可能 か どう 
か の 判断 だ け で ある . 
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ベン タダ 名 
製品 名 








バー ジョ ン 番 号 

ライ セン ス の シリ アル 番号 
ンコ 

ドメイン 名 














ホス ト ID 

ライ セン ス 単 位 の 数 

有効 期限 の 日 付 (ライ セン ス が 無効 に な る 日 ) 
保守 の 日 付 (保守 の 契約 が いつ 切れ る か が ) 
前 の どの バー ジョ ン を サポ ー ト し て いる か 
ベン ダ の 固有 デー タ 
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スイ を シス 申 に は 久 ヌ キオ デ ント エン ドリ も あり ,』 そ の る 格 礼 が アト ウ m ア の 革 叶 が 和信 を 
表し て いる . クラ イア ント エン トリ に は , その ユー ザ に 使用 され て いる ライ セン ス 単 位 の 数 や , 
ユー ザ の 名 前 , その ライ セン ス の 次 の 更新 期限 が 含ま れる . 


1P.3 ライ セン ス サ ー ビ ス の 動作 


0 セン スリ サー ビ % る 便 用 ずる だ め に は まず 最初 に ノノ トウ ェ リ ソ ベ レグ が フイ セン スラ イ 考 
ラリ を 使用 する 形 に アプ リケーション を 変更 する こと が 必要 に な る . それ か ら そ の ソフ トウ ェ ア 
は 顧客 に 配送 され る . 2 番目 に や ら ね ば な ら な いこ と は , ベン ダ が ライ セン ス を 生成 する こと で あ 
る れれ は ファイ ル で ある 昌 の ワ ァ イル は ツジ フ トウ ェ ア の テー デ に 一 緒 に 入れ だ たり 削 電 子 メ ー 
り レ で 送り 析 た り ぷ フロ デビ ピー デ な ス 多 で 送 不 れ だ 3 モデ いな 通 UbG グ ウン ジン ロード され だ り する 1 
ネッ トワ ー ク 管理 者 は ライ セン ス を 取り 出し て , ライ セン スタ 管理 ツ ー ル を 用 いて その ライ セン ス 
を 設置 する 。 それから, ユー ザ は アプ リケーション を 直 ら せよ うと する . 

ユーザ が アプ リケーション を 走ら せよ うと する と , 初期 化 コ ー ド が ライ セン ス サ ー バ に 対し て 
いく ぐ つか の コテ ル を 笛 .。1 つ も しく ' は それ 以上 の サー ババ に ライ セン レス を 要求 する 、 ラ イセ ンス が 
利用 で きず , 行列 に 入れ る の が 適切 な 場合 , その 要求 は 1 つも し く は それ 以上 の サー バ で 待ち 行列 
に 入れ られ る 。 待ち 行列 に 入る か どう か の 決定 は アプ リケーション 次 第 で ある こと に 注意 し て は ほ 
し い 。 ア プリ ケー ショ ン は 一 方 的 に これ を 決定 する か も し れ な いし , ユー ザ に 尋ね て くる か も し 
れ な い . 

ライ セン ス が 利用 可能 に な る と , アプ リケーション は 通常 通り 動く . 定期 的 に ライ セン ス は 更 
新 さ れる . 最終 的 に ユー ザ が すべ て を 実行 し 終 を る と , ライ セン ス は 手放さ きれ る . も ちろ ん アプ 
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リケーション が つ ⑦- ま 。 ぐ 動作 じ な か っ た 場合 デラ ェ イ セン ス を 手 放 じ 忘れ か や レ れ な いれ は 
スイ セン スズ を 男 と られ た だ アン リク ーション が 中 soy6e の だ の まで の 7 ンション が ラ 0 
セン ス を 手放す 前 に クラ ッシュ し た 場合 に も 起こ る 可能 性 が ある . どちら の 場合 も サー バ は 次 の 
更新 期限 が 来る まで 待っ て , 期限 が 来 た ら その ライ セン ス を 他 の 誰か が 利用 で きる よう に する . 

ライ セン ス を 近 放 の は た ジル ケー ショ ン の 貴 任 だ が まく 動作 も で の るり リタ クー シ 0w 
が ライ セン ス を 手放す の は 次 の 3 つの 状況 の と き で ある . 

・ ア ン リ を ショ ン が 一 年 期間 アイ トル た な っ た と き 

・ ア プリ ケー コシ ョ ン が 7 に な る プチ を 

・ 管理 者 が 戻す よ う に 要求 し た と き 
ライ セン ス を 手放す と いう こと に 関す る 方 針 に つい て , 興味 深い 論点 が いく つか 存在 する . 例え 
ば , ユー ザ が その アウ リク 22 コン ダン で 人 NOE だ つて に YY が 2 の 人 5 2 
が 利用 で き な い " と いう メッ セー ジ と と も に 戻っ て ぐる か の どちら か だ ろう . 

アプ リケーション が 一 定期 間 ア イド ルル に な っ た どき に は , より 注意 を 要する . 現在 まで の 住 事 
の 成果 を 保存 葵 ず に 呈 ユ ザ が 食事 に 晶 か け 定 し まる な と し ようす エキ ザ が が 戻る で き 直 も きも タイ 
セン ス は 利用 で き な い . この ユー ザ は 仕事 の 成果 を 保存 する こと を 許さ れる べき で あろ うか ? 
これ も また アリ ケー ショ ン 炊 第 で ある 9 る 富 半角 負 め の 直さ だ ス を の チリ 人 2 全 の テッ (5 
付加 する と き , アプ リケーション 開発 者 が 考え を な けれ ば ぱ ば ならない (そし て , そう する の を で きる 
限り 最小 限度 に し た い ) 問題 で ある . 


1g.3.1 ライ セン スラ イブ ラリ の 動作 


ライ セン スラ オデ ラリ は 』 ライ セス サ ュ の と の 対 請 き 処理 セー それ ぢ の 詳細 る 了 ア 記 動 久 モジ 
ョ ン に 見 えな いよ うに する 責任 が ある . ライ ブラ リ は , 結合 づけ デー タベース に 記載 きれ て いる 
サー バ に 問い 合わ せ て , ライ セン ス を 見 つけ る . ライ ブラ リ は , 利用 可能 な ライ セン ス 単 位 を も 
っ て いる 最初 の サー バ か ら 最 初 の ライ セン ス を 受け 取る . ライ ブラ リ は ライ セン ス を 取り 出し , 
それ を 復号 する (ライ セン ス の 一 部 分 は 暗号 化 さ れ た 形 で サー バ の デー タベース に 保存 きれ て い 
の) 

ライ セン ス の 復号 操作 は , ライ セン ス ア クセ スモ ジュ ー ル (License Access Module : LAM) に 
基づい て 行わ れる . デフ ォ ル ト の 暗号 化 法 も ある が , 各自 の 暗号 化 法 も 使用 で きる . ライ セン ス 
が 復号 され る と , その ライ セン ス の 正当 性 を 確か め て ,』 ラ イセ ンス が 変わ っ て お ら ず サー バ が 選 
の トー クン を 配布 する 権利 を ちっ て いる こと を 確か め る . ライ セン スラ イブ ラリ は , トー クン 中 
の 使用 中 ライ セン ス 上 単位 の いずれ か の 期限 が 切れ て な いか も チェ ッ ク す る . も し どれ か の 期限 が 
切れ 信 い たら, ラセン スラ イズ ラリ は サー バ に 連絡 必 で れ ら の ライ イセ ンズ 単位 を 解放 で 誠 
革 衝 氏 戻 トラ タッ 本 スライ 選 員 は 和 あっ 芝 セ か ペイン グ の 国有 学 束 入 陸 GiW 児 ク 
りり. 交 す に 返 吉 も 県 す と も る 行 
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1e.3. ほ ライ セン ス の 管理 


ライ セン ス サ ー バ の プロ セス は , Internet デー モン (Internet daemon : inetd) に よっ て 起動 き 
れる . これ は , デー タベース マネ ー ジ ャ と し て NetISAM RPC サー ビス を 使用 し て いる . NetISAM 
は , Sun の シス テム で 利用 で きる 一 般 的 な ネッ トワ ー ク ファ イル サー ビス で ある . ラ イセ ンス サー 
ビス 中 に NeuiSAM は 東 ね 込ま れ て いる . つま り , NetISAM は 一 般 的 な 実行 時 ライ セン ス で は な 
い の で ある . 

サー バ 自 体 に は ライ セン ス は 与え られ て いな い . それ は , オペ レー ティ ング シス テム と 一 緒 に 
攻 Ce る ライ セン スズ スーパ の 代金 は -1 回 だ け 穫 金 を 支払 っ て ライ ブラ リ の ライ セン シス を 受 人 は 
る ベン ダ が 負担 する . その 後 , ソフ トウ ェ ア ベ ンダ は 必要 に 応じ て , サー ビス を 再 配布 で き る. 

ライ セン ス 管 理 ツ ー ル (License Administration Tool : LAT) に よっ て , ネッ トワ ー ク 管理 者 
本 センス を 管理 し た り , 設置 り だ り 記 きる よう に な っ 誠 e この めこ ニル は , Sun ワー クズ 朋 


て | SunNet License 4dministration Tool 





Show Licenses ) Modify License.… ) Assign Units., ) 











回 症 全 回 加 | | 問 敵 


Server Vendor Product Version License 

















badseed Company A Product 作 1.0 New Licens 


1223 02 12/20/1988 03 ヨ -1470-8 





マ Modify License 


License Name: New License 
Serial Number: 039-1470- ヨ 825-3007 049-0830 -0016-4043 


Number Units: 10 








aintenance Date: Unlimited 
Expiration Date: Unlimited 

Previous Versions: NotSunported 
Idle Time: Unlimited 


Access: Not Suspended/No Return Requestsd 


Changingthis information requires a 


write access lock for this License record. 


Continue ) 


12-3 ライ セン ス の 変更 
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e プ グロ 
maliltool 
Sal SunNet License Administration Tool 


List licenses ) 92 に 2 (name) 


賠 


Server Vendor Product Versian License 











Focus: >status 








ヽ 





leLEHi 
calculator 


badseed Comnany 貞 Product A 1.0 


1223 02 12/20/1988 





アマ Edit Report Specs For: Current License Usage 
Spec Name: 。 


Details: | Fully Listed Summarized 


LicenseS: 








New License (039-1470-8825-3007 04 


Re ports 





Vendori 
Current License Usage に 


Product: alD 


Current Queue State 
License Administration Operatio Version: (alD 
Application Messages License Name: | (slD 
SunNet License Library Messages El 
license Usage 





GrouDp: (alD 
Login: (alD 


Execute 
MO0de: Generate Only Generate & Pur Host alD 


Time: (alD 





Ve ndor: 
Run Report ゞ ) Show Sped (3 


Company 全 








Execute 
Mode: Generate Only 
Run Report ゞ で ) Save Spec で て Go To Spec List ) 


12-4 ライ セン ス の 使用 状況 の 報告 の 要求 


ーション ジ の ビット マッ プク デパ スピ プレイ で 走る SOnView や の OpenLook を な だ の ロン クー レン ( K を 
用 いる 図 12-3( に さ の ツー ル の 例 競 示 利 選 S の 図 @ は ほ は ニー ザ は サー バト の (MM ね 外 更 休 
Mn る と ころ で ある 、 

LAT は, ネッ トワ ー ク 上 の すべ て の サー バ を 管理 する の に も 用 ゅ る こと が で きる 推 才 @ き る 
よう に 大 き な ネ ットワーク で は , この ツー ル は 2 ヶ所 に 置か れる で あろ う .。 購買 部 門 ( も し く は ソ 
計 ウ ェ ア を 受け 取る 人 人) 1 は ラル イ セン スズ ス あ 少 け Ja だ た とき) 4 その ウリ セン シス る 加 906. の (ET の 
ソー を 使 だ の 生 ドレン ク 管理 者 で ま G の 00 ソ ー リ レ あ か 全 K ス も シス く の 便 用 状 人 0 る 還 
視 し て , 新しい ライ セン ス が 必要 に な っ だ た とき を 決定 する ( 図 12-4 参照 . ネ ットワーク 管理 者 は , 
2 ウ の セ ズ リス に を 作成 の 2 の に TAT を 使 つこ に 6 要 結 る 

アク セス 管理 リス ト は , ユー ザ や ユー ザ の グル ー プ に 基づい て ライ セン ス 単 位 を 割り 当て る . 
例え ば ある 組織 に 21 の ライ セン ス 単 位 が ある 場合 , 10 単位 を 技術 部 門 用 に , 10 単位 を 営業 部 門 用 
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SunNet L1cense Prnduct1an Toal 
間 akg Lcghsg TFn 『FjnFNW 由 Bh 
(H)elp: (R)eset: (C)reate th1s 11cense: go to (M)a1n menu 
ER 回 | | 
uendor Name: Canpany 上 
Product Name: Product 
Vers1nn Number: 1.0 
Exp1rat1nn DatBe: 
Ma1ntenance Date: any 
Prev1ous Vers1nn: UNSUPPORTED 
Total Units: 10 
Server Hostname: badseed 
Server Doma1n: ebh.eng.sun.CpN 
Server Host1d: 5300a42b 
Customer Name: Sample 
Camments: this 1s a license far samnle hrngral 


<to p1ck an option, please type the letter shawn within the parentheses> 


12-5 SunNet ラ イセ ンス 生成 ツ ソール 
に , 残り 1 単位 を 社長 に 割り 当て る か も し れ な い . 

ライ セン ス , 生 成 ツ ー ル は , ソフトウェア ベン ダ の 機関 で 動か す サ ソ フ トウ ェ ア で ある .。 この ツー 
ル は , 菩 の Unix の リリ ー ス に 由来 する 文字 処理 用 の curses ライ ブラ リ に 基づい て 作ら れ て お り , 
ほとん どど ん な 種類 の 端末 で も 動く よう に な っ て いる . ライ セン ス 生 成 ツ ー ル は アプ リ ケ ー シ ョ 
シ の ライ セン ス ア クセ 先 影 る きん 化合 る Eo 計上 クシ を 早 湯 化し も 』 アイ ル に 央 容 <( 図 | 1235 
参 膨 ). 

その 後 ,。 その ファ イル は ユー ザ サ イト に 移動 され , 誰か に 特定 の マシ ン 上 に 設置 され る . ベン 
ダ が ライ セン スツール に 与え を な けれ ば な ら な い 情 報 は ライ セン ス サ ー バ の 名 前 と , ドメイン 名 , 
ホス ト ID で あろ う . 

SunNet ライ セン ス サ ー ビ ス の 例 は , Sun 自身 の CG3270 と いう ソフ トウ ェ ア で ある . この ソフ 
トウ ェ ア は , Sun ワー クス テー ショ ン 上 で 1IBM の メイ ン フ レー ム 用 の カラ ー グ ラフ ィ ッ クス 敵 末 
3270 エ ミュ レー タウ ィ ン ド ウ を 開く こと が で きる よう に し て いる . この ソフ トウ ェ ア が 動き 始め 
る と 。, ラ イセ ンス サー ババ から ラ イセ ンス を 受け 取っ て , (アク セス 管理 と ライ セン ス 単 位 が 利用 で 
きる こと を 条件 と し て ) す べ て の ユー ザ が ご の ソフ トウ ェ ア に アク セス する こと が 可能 に な る . 
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1P.4 ネッ トワ ー ク ロッ クマ ネー ジャ の プロ トコ ル 


ロッ ク 機 構 は ある オブ ジェ クト に 対し て 他 の プロ グラ ム が 操作 を 行う こと を 防ぐ の を 可能 に 
する も の で ある . その オプ ジェ クト と は 通常 , フ ァイル や その ファ イル の 中 の レコ ー ド で ある が , 
その 概念 は 他 の 種類 の オプ ジェ クト も 含む よう に 拡張 で きる . ロッ ク は , 許さ れる 同時 実行 性 の 
レベ ル を 規制 する . 

代表 的 な ロッ ク は , 書込み ロッ ク (write lock) で ある . これ は , 排他 的 ロッ ク (exclusive lock) 
と し て も 知ら れ て いる . 書込み ロッ ク を 獲得 する と いう こと は , その ユー ザ が 書込み を 終え る ま 
で 和 の 誰 も その オブ ジェ クト に アク セス で き な い と いう こと を 意味 ' ゆ 2 他 の ロッ ツウ ま 読出 男 貼 
ッ ク (read lock) で あり , 共有 ロッ ク (shared lock) と し て も 知ら れ て いる . デー タ の 書込み を 
行っ て いる と き は , デー タ は 一 貫 性 が と れ て いな いか も し れ な い の で , 他 の 人 が その 情報 を 読み 
出す こと が で きる の は よく な い . 読出し ロッ ク を 用 いる と , デー タ を 読み 出す と き に は 複数 の 人 
で 共有 する こと が 許さ れる が , 書込み ロッ ク は 拒否 され る . 

ロッ ク 機 構 を 使え ば マル チ ス テー トメ ント トラ ン ザ クシ ョ ン (multistatement transaction) を 行 
る よう に な る こと に 注目 し よう 。 通常 , 原子 的 な (atomic) 更新 は 。 デー タ の ほん の 一 部 だ ( 靖 次 
変更 する と き に し か 使え な いし , 各 更 新 操作 は 他 の 更新 操作 と 完全 に 独立 に 行わ れる か ら で あ る . 

原子 的 な 更新 を 特徴 と し て も つよ うな 環境 で は , ロッ クマ ネー ジャ は 実際 に は 必要 な い . この 
環境 で は , すべ て の 操作 は べき 等 Gdempotent) で ある と 考え られ て いる . つま り , 更新 の 順番 が 
違っ だ たり, 更新 が 繰り 返さ れ た り し て も , 同じ 影響 を 及ぼ す と いう こと で ある . 

と で で "人 銀 入 業務 の デラ ドリ "ツテ デー ツジ グ に つ K で 者 m 朋 の 2 レポ リグ ZSFR ウ の OOUOTR 
ル の 項 金 を 表示 し て いた と し よう . 明らか に , 現在 の 預金 残高 は 前 回 の 預金 残高 に 預金 額 を 加え 
た も の に な る は ず で ある . プロ グラ ム は , 前 回 の 預金 残高 9000 ドル を (読出 し 操作 で ) 得 て , そ 

れ に 預金 額 を 加え て 10 000 ドル を 示す よう に 現在 の 預金 残高 を 書き 換え る . 

読出 し と 書込み の 間 に , 他 の 誰か が 同じ 日 座 に 預金 を し た ら ど うな る だ ろう か ? 人 簡単 に する 
だ た め に ぉ もう 1 人 の 項 金額 6 1000 ドル と し よう ぉ そし て 。 い ま 2 つ の プロ グラ ム が それ ぞ れ われ 9000 
ドル の 預金 残高 を 読み 出し た と ころ で ある と し よう . 

それ ぞ れ の アプ リケーション は 9000 ドル に 1000 ドル を 加え , 預金 残高 を 10 000 ドル に 変更 す 
る 要求 を 出す . フ ァイル シス テム が 2 つの 書込み 要求 を それ ぞ れ 受け 取っ て 実行 し , 最終 的 な 預金 
残高 は 10000 ドル に な っ て し まう . これ は , 客 が 満足 する 状態 で は な い . 

この 例 は , 2 つの 関連 する 操作 で 最後 の トラ ン ザ クシ ョ ン の 結果 が 残っ て し まっ た こと を 示し 
て いる . また , 他方 の 操作 を 行わ ず に 一 方 の 操作 を 行う と , 不正 確 な 結果 を 生み 出す . 先ほど の 
例 で は , デー タ に 対し て 排他 的 ロッ ク を 用 いて , 変更 さ れ よ うと し て いる デー タ を 2 番目 の ブログ 
ラム が 読出 し で き な い よう に する の が 望ま し か っ た . 
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Unix オペ レー ティ ング シス テム に お いて , デー タ の 完全 性 (Gntegrity) を 守る の は 通常 , アプ 
Ma ショ ン の 貢 任 で ある 。 これ は 当 ア チイ ルル シス テテ る は ガ ェ クタ に 対す る い 逆 な る 読出 し 要求 や 
書込み 要求 も 認め て し まう と いう こと で ある . 一 貫 性 を 損なう 更新 操作 が 起こ ら な いこ と を 保証 
する た め に , 他 の ユー ザ (そし て , お そら < く 他 の アプ リケーション ) と の 間 で 要求 の 調停 を 行う 
どど は ご リプ リケーション の 責任 で ある 

他 の 多く の オペ レー ティ ング シス テム で は , ロッ ク 機 構 が もち っ と 下 の レ ベル に 組み 込ま れ て い 
る . 例え ば DEC の VMS で は , ファ イル シス テム が ロッ ク 有 要求 の 調停 を 行う ユーザ が ファ イル 
を オー ブン する と き に は , 希望 する ロッ ク の 状態 と 共に その 要求 を レコ ー ド 管理 サー ビス 
(Record Management Services : RMS) に 送る . RMS は , 要求 が 現在 行わ れ て いる 他 の 要求 と 一 
貫 性 が と れ て いる こと を 確認 し て か ら , その ロッ ク 要 求 を 認め る . 

ど あ ら の 内 合 も ロッ クマ ネー ニダ ャ は 独立 じ た プ ログ ラム で ある .、 ロッ クマ ネー ジャ は ファ 
イル を 管理 する も の で は な い . ある 抽象 的 な オブ プ ジ ェ クト (それ が また 別 の 種類 の オプ ジェ クト 
を も っ て いる か も し れ な い ) へ 同時 に 起こ っ た 要求 を 管理 する も の で ある . ファ イル の 例 で は , 
洒 婦 ジョ クト と は 単純 に は ファ 用 ル で あ 以 フ ァイル 中 の レコ ー ド や ブロ ッ ク も さら に 別 の オブ 
ジェ クト で ある . デー タベース 管理 シス テム に お いて ロッ ク の 対象 と な る の は , 表 , 列 , 欄 , デ 
ー タ の イン スタ ンス (instance) で ある . 

ここ で 重要 な 点 は ,。 い ずれ か の プロ グラ ム が ロッ ク を 強制 せ ね ば な ら な いと いう こと で ある . 
の の KA は ゆめ 移 オ プー クト が 現 傘 罰 有 ク セ ス 世 能 か どう か 知る た め に 表 メ クマ ポ 記 ジャ や と 
対話 する (ロッ クマ ネー ジャ は , 他 の プロ グラ ム と も 対話 し て いる ). ロッ ク が 認め られ れ ば , そ 
の ロッ ク が 守ら れ て いる こと を 誰か が 見 て いな けれ ば な ら な い . 

VMS の 例 で は , RMS が 中 心 の 監視 役 を 果たし , すべ て の ユー ザ が 適切 な ロッ ク を 獲得 し て か 
ら で な いと 操作 が 行え を な いよ うに し て いる . Unix の 例 で は , プロ グラ ム は ロッ ク を 獲得 し て その 
る ? ジ だ 使 下 つま りり 書込み ロッ ゥ ク を 准 得 し て いい し ユマ ャ ド に 対 じ @ デ ー タ を 書き 込 うと 
し な いよ うに する の で ある . 


18.4.1 ONC の ロッ クマ ネー ジャ 


ロッ クマ ネー ジャ は , 分 散 環境 で 利用 可能 な RPC サー ビス の 1 つ で ある (NFS や REX や 他 に 
も いく つか 利用 可能 で ある ). この マネ ー ジ ャ は , ファ イル の 忠 告 的 な ロッ ク 機 構 を 提供 する . つ 
まり , ロッ クマ ネー ジャ は , ロッ クマ ネー ジャ を 利用 する こと に し て いる プ ブログ ラム の 間 の 調停 
を 行う 、 も ちろ ん プロ グラ ム が ロッ クマ ネー ジャ を 使用 し な い 場 合 , 調停 は アプ リケーション の 
責任 の まま で ある . 

この サー ビス で は System V イ ンタ ー フ ェ イ ス 定 義 (System V Interface Definition : SVID) の 
一 部 で ある ロッ クコ ー ル を 取り 上 げ , ネッ トワ ー ク を 介し て 利用 で きる よう に し て いる . NFS を 
利用 し て , プロ グラ ム は ロー カル ファ イル の 場合 と 同じ 方 法 で 遠隔 ファ イル に アク セス で きる . 
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ロッ クマ ネー ジャ を 用 いる こと で , プロ グラ ム は ロー カル ロッ クサ ービス の 場合 と 同じ 方 法 ( ロ 
ウッ クロ コール) で 速 隔 ロ ク 基 デビ モス に ガク グセ ス で きる まほ なる, 

SVID の ロッ ク で は , ファ イル と レコ ー ド の ロッ ク 機 構 を 定義 し て いる . これ に 加え て , ONC 
の ロッ クマ ネー ジャ は , MS-DOS の ファ イル 共有 機能 を サポ ー ト し て , PC の アプ リケーション 
に も ロッ クマ ネー ジャ が 利用 で きる よう に 拡張 され た . 

この ネッ トワ ー ク サー ビス に お いて , 現在 の 状態 を 保持 する の は クラ イア ント に ま か さ れ て い 
る . クラ イア ント が ロッ ク を 獲得 する と , その こと を 覚え て お か な く て は な ら な い の は クラ イア 
シン シド で の る 8 サー パパ が クラ サラ ませ で の の RS カカ の て と ロ グチ ポンド の が 邊 有 の の 906 や で で の 
ク を サー バ に 要求 し な けれ ば な ら な い . 

クラ イア ント また は サーバ が クジ 誠 ラ 亭 生 た こき を 見 つけ 滑 ず の ほ 天 ネ ま 用 トッ ラーン ノ ペラ レベ 
ッ ク や や 他 の 状態 を 保持 する プロ トコ ル に と っ て は きわ め て 重要 な こと で ある . NES の 場合 は , プ 
ロト コル は 状態 を 保持 し な いも の で ある こと を 思い 出し て ほし い . つま り , NFS に お いて は , ク 
ライ アン ト ま た は サー バ の どちら か が クラ ッシュ し て も 回 復 動作 は 必要 な いと いう こと で ある 。. 

状態 を 保持 する アプ リケーション を サポ ー ト する た だ た め に , 状態 モニ タ (status monitor) と 呼ば 
れる 別 の サー ビス が 作り 出さ れ た . これ は , 遠隔 コン ピュ ー タ が まだ 動作 し て いる か どう か を 判 
断 す る 責任 を 負っ て いる . ロッ クマ ネー ジャ は ロッ ク 有 要求 の 調停 を 行っ て お り , 状態 モニ タ は 遠 
了 ク ライ アン トキ ま ! の 現在 の 状態 の 情報 を 集め て いる . 

基本 操作 は きわ め て 簡単 で ある . クラ イア ント は 遠隔 サー バ に 要求 を 出す ( 図 12-6 参照 )、 そ の 
要求 が 認め られ る と クラ イア ント は , 一 貫 性 を 損なう 操作 が 同時 に 起こ る か も し れ な いと いう こ 
と を 気 に せ ず に 遠隔 の オブ ジェ クト に 適切 な 操作 を 実行 で きる も の と 考え る . 通常 ,。 その後 ア プ 
リケーション に よっ て ロッ ク が 解除 され , その 資源 を 他 の ユー ザ が 利用 で きる よう に な る . ロッ 
ク の 解除 は すばやく 行わ れる こと が 望ま し い が , アプ リケーション は , その ユー ザ が 長い 食事 に 
出かけ て し まっ て いる 間 は ファ イル を ロッ ク し て いる と みな す . 

ノー ド に 問題 が 起こ る と 状態 モニ モニタ が クラ イア ンド 下 か サー バ に 知ら せる.。 ザー バ が クラ ッ ジ ョ 
て や る 場合 デノン フ イア カン ド は 人 必 つ し こと を 寺 ボ 2 ニン この UI は ラン 2 
ステ ー ト メン トト ラン ザク ショ ン (multistatement transaction) 2 の 途中 で ある か も し れ な いし , 
その 処理 を 破棄 する か 完了 する た め に サー バ に 連絡 を と る こと が 必要 で ある . 

サー バ が リプ ブー ト さ れ た と き , その サー バ は すべ て の ロッ ク が 解除 きれ た きれ いな 状態 で 動き 
始め る . サー バ は , 猪 予期 間 (a grace period) の 新しい ロッ ク 有 要求 は まっ た だ たく 認め な い . た だ し 
その 期間 中 に , 回 復 し た サー バ 上 の ロッ ク を も っ て いる クラ イア ント は , サー バ が リプ ブー ト し た 











*1 この クラ イア ント は , 状態 モニ タ に 対す る クラ イア ント で あり , 遠隔 マシ ン の 状態 モニ タ で ある . 状態 モニ タ ど う 
し が 情報 を 交換 し 合っ て , 遠隔 マシ ン の 状態 を 知る . 状態 モニ タ は 特定 の プロ セス の 状態 まで は 監視 し な い . 
まま 2 マル チ ス テー トメ ント トラ ン ザ クシ ョ ン (multistatement transaction) に つい て は , 巻末 の 用 語 集 を 参照 せよ . 
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Do Nothing 
Test Lock 要求 され た ロッ ク の 記述 を 受け 取り 、 その ロッ ク が ブロ ッ ク さ れ て いな いか どう か を 返す . 
Establish Lock 要求 が 待ち 行列 に 入れ られ る べき で あっ た り .。 その ロッ ク が 排他 的 ロッ ク で あっ た り , その 
ロッ ク が 再 要 求 で ある 場合 、 ロ ッ ク す る オブ ジェ クト の 情報 を 受け 取る . 











Cancel Lock 
Unlock File 
Grant a Lock 要求 を 認め る と き に サー バ が 送る . 

Share a Lock | ファ イル の アク セス モー ド を 読出 し 専用 書込み 専用 、 読 み 書 き 両 用 の いずれ か に セッ ト す 
る た め の DOS の 拡張 .、 これ ら の 要求 は 待ち 行列 に 入れ られ な い . つま り , も し 拒否 され る と 
クラ イア ント が 後 で 再度 要求 を 出さ ね ば な ら な い . 

















Unshare a Lock 
Unmonitored Lock 監視 の な い ロ ッ ク (unmonitored lock) を 設定 する た め の DOS の 拡張 .、 PC に サー バ は サー 
70 の 2UN ジ ルン ラド で 枯 グ (の りり WSh078207G5 用 2 の は ラミ 

Free ALL リブ ー ト され た と き に , 使用 中 の ロッ ク を キャ ン セ ル す る た め に PC は この コー ル を 送る . 
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こと を 知ら され , 以前 の すべ て の ロッ ク を 再 要 求 す る こと が で きる . 獲 予 期間 が 終わ る と サー バ 
は 通常 の 操作 を 再開 し , 新しい ロッ ク 要 求 の 調停 を 続行 する . 

サー バ が クラ ッシュ し た 場合 に は 再 要 求 の 時 間 が ある の に 対し て , クラ イア ント が クラ ッシュ 
し た 場合 に は , クラ イア ント が 保持 し て いる すべ て の ロッ ク を 解除 する . ロッ ク さ れ て いる 護 源 
は サー バ 側 に ある の で , クラ イア ント が 回 復 し て いる 間 の 不 確 定 な 期間 その 資源 を 使用 で き な く 
本 お の を 遅 け づ の は 有用 で ある 。 な ぜ な ら 。 / プ リケーション は それ が 動い て いなだ クラ イア 
ント と 同時 に クラ ッシュ し て , 結局 実行 し 直さ な けれ ば な ら な いか ら で あ る . 

基本 的 な コー ル は , ファ イル や その ファ イル 中 の レコ ー ド に 対す る ロッ ク を 獲得 する た め の も 
の で ある . 遠隔 手続 き 呼出 し (remote procedure call) 中 の フラ グ に よっ て , クラ イア ント は 以前 
の ロッ ク を 要求 で きる よう に な っ て いる . 明らか に , この フラ グ は サー バ の 獲 予 期間 中 の み 意 味 
が ある も の で , 通常 の 操作 中 に は 無視 され る . 

操作 が 終わ る と , ユー ザ ア プ リケーション は ロッ ク 人 解除 の 要求 を 出す . ロッ ク が 認め られ る か 
どう か を 調べ る こと も 可能 で ある . も ちろ ん , この テス ト に 対す る メッ セー ジ が 戻っ て き て ロッ 
ク を 獲得 し ょ う と 決定 する まで の 間 に , 他 の 誰か が その プロ グラ ム を 追い 抜い て ロッ ク を 獲得 し 
閣 区 まま が が ぜ 0 な い - 

ロッ ク 要 求 の 身元 の 確認 は NFS の 場合 と 同様 に 処理 され る . クラ イア ント は , クッ キー 
(cookie) また は ファ イル ハン ドル と し て 知ら れ て いる 隠蔽 され た (opaque) デー タ を 受け 取る . 
クッ キー は , サー バ に と っ て 意味 の ある も の で ある . 例え ば Unix サー バ で は , クッ キー に は 特定 
の ファ イル に 対応 する ji ノー ド の よう な 情報 が 含ま れ て いる . 

ロッ ク 要 求 に は 。 長き と オフ セッ ト も 含ま れ て いる . Unix で は ファ イル シス テム に よっ て レコ 
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ー ド は 与え を られ て いな いこ と に 注意 し て ほし い 。 レコ ー ド を 固定 長 に する か 可変 長 に する か ( 可 
変 長 の レコ ー ド と は , 例え ば 後ろ に 復帰 改行 (carrige return) が 続く テキ スト ) は , アプ ブリ ケー 
ショ ン 次 第 で ある . ファ イル シス テム は (長き さと オフ セッ ト で 定義 さき れる) デー タ の プ ブロック を 
与 を る だ け な の で , ロッ クサ ービス が 同じ よう な (長き さと オフ セッ ト に よる ) サー ビス を 提供 す 
る の は 有用 で ある . 

ロッ ツ が 認め られ る と 2 つの デー クタ 向 ま よう て 島 が 認 寺 さる, の レシ パンド MM が ジェ 
クト の 身元 を 表し , 所 有 者 ハン ドル が デー タ の 所 有 者 の 身元 を 表し て いる . ファ イル ハン ドル が 
クラ イア ント に と っ て 陳 蔽 きれ て いる も の で ある の に 対し て , 所 有 者 ハン ドル は サー バ に と っ て 
隠蔽 きれ て いる も の で ある . 

基本 的 な SVID コー ル は Unix 環境 で うま く 動 作 す る が , 他 の オペ レー ティ ング シス テム に は 
違っ た ロッ ク 機 構 の セマンティクス が ある . 特に , MS-DOS に は ファ イル 共有 の 概念 (これ は 
脳死 し て し まっ て いる この オペ レー ティ ング シス テバ に と っ て は 急 』 SW 103 
加え られ , ファ イル ロッ ク 機 構 と 組み 合わ せ て 用 いら れ て いる . ファ イル 共有 は 他 の ユー ザ が で 
きる 記 と を 指し て お ゆり) それ に 対 じ で ワ テ イリ レロ アク は ユー 上 邊 見 が で きる こと 人 あ 指 ON 
し た が っ て , ファ イル 共有 機構 の モー ド は 将来 同時 に 起こ る ロッ ク 有 要求 に 影響 を 及ぼ す . 
049 
が , 他 の ユー ザ が その デー タ を 読み 出す こと が 許さ れ て いる 場合 で ある . つま り , 他人 に 書込み 
水 生 の も UMU だ くば ない が / 別 信 久 を 昌和 も ) 読み 出す 
と は 気 に 居 な が いき で あお 
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REX は RPC 機構 の 上 に 作ら れ た 遠隔 実行 の サー ビス で ある . これ は , コマ ンド を 遠隔 の コン 

ピュ ー タ で 動か す の に 使う 4.3 BSD Unix の rsh コマ ンド に いく ぶん 似 て いる 。 た だ し , REX に 
は rsh に 優る 重要 な 点 が 少し 存在 する . 

REX の 背後 に ある 基本 的 な 考え 方 は 。 コマ ンド 名 が 他 の コン ピュ ー タ に 送ら れ て 実行 きれ る と 
いう こと で ある . 実行 結果 は , クラ イア ント シス テム に 返っ て き て 表示 され る . REX を いっ そう 
うま く 使 用 すれ ば , ユー ザ は 複数 の マシ ン ア ー キ テク チャ を また いで 仕事 する こと が 可能 に な る 。 

rsh と REX を 理解 する た め に は , Unix シス テム で プロ グラ ム が どの よう に 実行 さき れる か を 筒 
潔 に 見 て お く 〈 く 必要 が ある . Unix に お ける ユー ザイ ンタ フェ イス は シェ ル で ある . シェ ル と は , コ 
マン ド 処 理 環 境 の こと で ある . シェ ル は , 一 連 の 環境 変数 を も っ て いる 。 環境 変数 と は , 現 ワ ー 
キン グ デ ィ レ クト リ や , 時 刻 の 表示 形式 に 対す る ユー ザ の 好み と いっ た も の で ある . 

シェ ル は 起動 時 に , 始動 手続 き 記 述 用 の ロー カル な 始動 ファ イル の 中 を 見 る . その 内 容 は , (大 
部 分 は ) 環境 変数 を セッ ト す る コマ ンド 群 で ある . 同時 に 複数 の シェ ル を 起動 し て いる こと は , 
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gt は が いそ し て 各 ジ ュ ェ ル は いく つが か が の ボッタ ク ク ラフ ソン ドジ ョ ノ や ヤス トッ ンプ ヒ て の 
る ジョ ブ と 現在 の フォ アグ ラウ ンド ジョ ブ を も っ て いる 。 ウィンド ウ 環 境 の 場合 , 各々 の ウィ ン 
ドウ が 別々 の シェ ル で ある 可能 性 が ある . 

rsh コマ ンド の 考え 方 は , シェ ル を 遠隔 コン ピュ ー タ 上 で 起動 で きる よう に する と いう も の で 
の る WW 革 テ デジ は 速 了 合コン ビュ デー タク タ の の デカ ツン ト を も っ て いる か ,。 コマ ンド ライ ン で ユー ザ 名 
と パス ワー ド の 組 を 明示 せ ね ば な ら な い . 

ユー ザ は , それ ら の アク セス 制御 情報 に 加え て , 遠隔 ホス ト の 名 前 と 走ら せ た い コマ ンド も 示 
さ ね ば な ら な い . rsh コマ ンド は この 情報 を 使っ て ,。 ネッ トワ ー ク 経由 の TCP コネ クシ ョ ン を 上 張 
る 。 事実 上 上 テテ 半 は 遠隔 の マジ ラッ ヘ ロ グ イタ する こと に な を お 。 

だ ただし, これ は 実際 に ログ イン する より ずっ と 便利 で ある . 実際 に ログ イン する に は , ユー ザ 
が 数 ステ ッ プ を 行う 必要 が ある か ら で あ る . rsh コマ ンド で は 希望 の コマ ンド を 起動 し て , クラ イ 
0205 定 み 成 コル シビ ョ エ ー ジ トド 結果 交 5 選 お ま で の 問 ) 役 導 上 コンピ き ユタ に 吾 グ ネン て ぬる 
当 光 避 門 る 。 

し か し な が ら , ここ で 重要 な こと は シェ ル が 遠隔 マシ ン で 起動 きれ ん る と いう こと で ある . これ 

は 少し 時 間 を 要する . また 同様 に 重要 な こと は , ロー カル な 環境 変数 や ロー カル ファ イル は 遠 
隔 マ シン に わざ わ ぎ 移動 し な けれ ば 利用 で き な い と いう こと で ある . 

REX は ロー カル な シェ ル の 拡張 と みな すこ と が で きる . REX は 遠隔 の シェ ル を 起動 する 代わ 
り に , ロー カル な 環境 変数 を 読み 出し て , RPC コー ル を 使っ て 遠隔 の マシ ン に それ ら を 送る . こ 
の 時 点 で , (REX デー モン は すでに 超 動 きれ て いな けれ ば な ら な い が ,) 他 の どん な サー バ も 新た 
に 起動 する 必要 は な い . そし て シェ ル を 起動 する 必要 も な い . 

REX で 行う の は , “環境 変数 を 送る "と いう こと だ け で は な い . REX は , NFS を 使っ て 遠隔 マ 
シン に ラー ザ の 現 ワ ウー キ ング ディ レク トリ を マウ ンド か みる AM 嘱 が で ロ テカ ル な 用 え 名 ル が 利用 
で きる よう に な る 。 REX は , rsh の よう に 明白 に 別 の マシ ン に ログ イン する の で は な く , 現在 の 
マシ ン 能 力 を 補強 する た め に 遠隔 の CPU を 数 分 の 間借り る と いう 感じ で ある . 

以 吉 キン グ デ レク トト 呈 が 隔 マヤ シン に マヤ ウジ 上 よさ れる と 肖 LGP 包 ペニス の コネ クシ ョ ン が 上 ら 
れ て , Unix で 使わ れる 3 つの 基本 チャ ネル に 合致 され る . その 3 つと は 標準 入力 , 標準 出力 , 標 
準 エラ 出力 で ある 。 ワー キン グ デ レク トリ あ も マウ ント し て , 基 本 チャ ネル を 結合 むる こと は , 
REX ベー ス の コマ ンド を ロー カル な 命令 と 組み 合わ せ て 使え る の で , 重要 で ある . 例え ば , ロー 
カル な 操作 の 結果 を REX に よっ て 実行 され て いる 遠隔 操作 に パイ プ で 送る こと が で きる . また , 
エラ ー 出 力 は 特定 の ファ イル に リダイレクト する こと も で きる . さら に , 出力 を 別 の 命令 に パイ 
ス な 送る 必 を が る きる 。 

REX が RPC に 基づい た サー ビス で ある と いう 事実 は 重要 で ある ( 図 12-7 に この サー ビス の 
基礎 を な す RPC コー ル を 示す ). REX で は , 基本 RPC 信任 状 (RPC credential) が ユー ザ を 認 
証する の に 使わ れ て いる . それ に 対し て , 遠隔 シェ ルコ マン ド (rsh) で は , UID に 基づい た 非常 
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REXPROC_START REX の セション を 開始 する . 
REXPROC_WAIT REX の セション を 終了 する ー 一 クラ イア ント は 現 セ ショ ン で これ 以上 要求 を 出さ な いこ と を 
示す . 実行 を 完了 する の が 可能 に な り , コマ ンド の 結果 の 状態 が 返さ れる . 








以下 の 3 つの コー ル は 対話 モー ド で 用 いら れる . 

REXPROC_MODES 端末 の モー ド を 初期 設定 する . (例え ば , 使用 する 消去 文字 や 割込み 文字 を # 
REXPROC_WINCH クラ イア ント 側 の ウィ ンド ウ の 大 き さ の 変化 を 知ら せる . 

REXPRC_SIGNAL りー=2N( ラ スク だ リ レ : な 2 る 




















12-7 REX で 使用 され る RPC コー ル 
に 簡単 な 認証 法 を 使っ て お り , 本 質 的 に は クラ イア ント ホス ト の 名 前 だ けし か 見 て い を ない. 

REX は .RPG の 下層 で TCPEIKN ラ ンス ポー ドサ ービス る 用 MM で いる. TCP を 使用 する . こ と で 
量 の 引数 デー 計 計 クラ イザ レト 芝 の と パパ の 問 iC や DU と 0 まき の で を (が の WM ぐれ に 対し UDB 
で は , デー タ の サイ ズ が skbytes に 制限 され る . な ぜ REX に は この すべ て (大 量 の 引数 デー タ を 
送れ る こと ) が 必要 な の だ ろう か ? REX は シェ ル の 環境 を すべ て サー バ に 送る こと を 思い 出し 
G み よみ 。 

REX は $ つの RPC 手続 き で 構成 され て いる . on プロ グラ ム 中 で 各々 の 手続 き が 呼ば れ , サー 
バ デ ー モン 』(R EXd) に よっ )@ 半 行 きれ る 。 

最も 基本 的 な コー ル は , REXPROC_START で ある . これ は , シェ ル の 環境 変数 と 現 ワ ー キ ン 
グ デ ィ レ クト リ と 使用 する コマ ンド 名 な ど を 遠隔 コン ピュ ー タ に 送る これ に は 標準 入力 , 標準 
出力 , 標準 テ エラー 出 力 の た め に 使用 きれ る クラ イア ント (ロー カル ) コ ンピュータ 上 の 3 つの 消 言 
ト 番 号 も 含ま れる . サー バ は , コマ ンド が 実行 さき れる 前 に その 3 つの ポー ト に コネ クシ ョ ン を 眠 
る . その シス テム で REX を 動か す た め に は , イン ター ネッ ト デ ー モ ン 設 定 フ ァイル Ginetd.comf) 
中 に あら か じ め 記 述 し て お か な けれ ば な ら な い . 

REX ユー ザ は , REX サー バ に 知ら れ て いな けれ ば な ら な い . REX サー バ は , どの 権限 の 下 で 
コマ ンド を 実行 する か を 示す 身元 を 確認 する の に RPC Unix 認証 を 用 いて いる . これ は , 両側 ( サ 
ー 代 も クラ イメ シト ) が 同 NISI ド メイ シン を 共有 や で 史 る 、( ま 注 信 稚 両 方 の マシ 世に 名 の エー 
天 の 占 世 カル な パス ツウ 時 ボド エン 人 が 存 府 史 CW2)N エ た を 仮 寺 CC の 8 

SecureRPC バー ジョ ン の REX ユマ ンド 存在 する .NSecureeRPG ボー ツジ ョ の )RE 火 で は 征 画 
ー ザ が 権限 を も っ て いる と 遠隔 サー バ に 認証 さき れる か どう か の 責任 を も つ . さら に , ファ イル が 
安全 に マウ ント され る こと を 保証 する た め に Secure NFS を 使う べき で ある 。. 

REXWS は 2 る の 記 素 が 在 在 す る 生 そ れん は ほ は ろ み ライ マト も 央 で ある 本 久 二 4 あ を 
ン 上 に は 。 om コマ ンド が ある 。 こ れ は , バッ チ ナチ スタ イル の ヨ マ ン ド と し 8 対話 型 の る 2 ドド 
6 な 使 か ご と が 所 2 

バッ チ ス タイ ル の 場合 。 コマ ンド が 実行 され て 結果 が 戻っ て くる .。 例え ば ファ イル 名 の リス ト 
を 見 る と き は 次 の よう に する . 
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myhost% on bighost ls 
この コマ ンド ライ ン は , ホス ト bighost で ls を 走ら せる と いう こと を 指示 し て いる . ここ で 面白 い 
こと は , ls コマ ンド を 動か し た と き に は on コマ ンド が 起動 きれ た (ロー カル な ) 現 ワ ー キ ング デ 

ィ レ クト リ の 内 容 を 表示 する と いう こと で ある .ls コマ ンド に パラ メー タ を 与え な い 場 合 , 現 ワ ー 
ポタ グレ クト り を 指定 し だ た こ ち に な る か ど で あ な か .( 上 952 レ を 2 の 0 現 ソ キキ ング デ 洒 
クト リ は , NFS を 使っ て bighost 上 に 遠隔 マウ ント され る . 

on コマ ンド の 対話 型 バ ー ジ ョ ン は , ユー ザ と の 対話 を 許す プロ グラ ム を 遠隔 ホス ト で 走ら せる 

に 使わ れる . 例え ば ある ファ イル を 見 る の に , 遠隔 ホス ト 上 で yi を 使う こと が で きる . 

myhost% on bighost vi /usr/src/bigfile 
2 の ョ マラ は ラン その Nm を 終了 する まで ホス 下 .bigh68t で 立 プ ロ セ 角 を 動か 移 束 bk ファ 
イル (/usr/src/bigfile) は , 遠隔 の ホス ト の も の で ある . これ は ロー カル ファ イル シス テム の /usr/ 
src で ある と いう わけ で は な い . 

一 見 この 最後 の 記述 は on コマ ンド に つい て の 最初 の 記述 に 反する よう に 感じ る か も し れ な 
い 。on コマ ンド が 遠隔 ホ スト で 動か され る と き は , ロー カル ホス ト の 現 ワ ー キ ング ディ レク トリ 
だ けが NES を 使っ て マウ ント され る . そし て , 他 の すべ て の ファ イル の 参照 は 遠隔 の ファ イル シ 
ステ ム に 対し て 行わ れる . こ の よう に 取り 決め た 理由 は , REX が マシ ン 和 独立 性 を 保つ た めで ある . 
例え ば /bin ディ レク トリ を 考え て みよ う . この ディ レク トリ に は , 一 般 的 な Unix コマ ンド の 実行 
可能 ファ イル が ある . し か し な が ら 各 々 の 実行 可能 ファ イル は , 対応 する マシ ン ア ー キ テク チャ 

の 命令 が 含ま れ て いる . 例え ば SPARC ステ ーション が SPARC アー キテ クチ ャ を 使っ て いる の 
に 対し て , Sun-3 は Motorola の 68000 シリ ー ズ の チッ プ を 使っ て いる . 

それ ゆえ に , デフ ォ ル ト で は 遠隔 マシ ン 上 の ファ イル を 使う べき で ある . それ は (遠隔 ファ イル 
22 ス ア ム の )M が な る 6 ワ ピロ グラ リバ や 遠隔 .@PLI の アー キテ クチ ャ と 対 研 し て いる か あめ あ で あ る .、 た だ 
し , 例外 が 1 つ 存 在 する . 一 般 に , 現 ワ ー キ ング ディ レク トリ に は デー タ が 存在 し て いる と いう こ 
と で ある . 例え ば , コン パイ ル 前 の ソー スコ ー ド や 編集 中 の 文書 や 既 読 の メー ル な ど で あ る . し 
203 0 人 の アァ イル シス テム と (ロー カル レア イル ンス デム の ) 現 ワ ー キ ング ディ レク ト 
リ を 使う の が 賢明 で ある . 

生 2 の お 碧 め 09 ココ 4 ほす が で INFS を 創作 的 太 マ ウド ホコ と で 変更 前 る さと が で きる あ . 
慎重 に マウ ント と クロ スマ ウン ト を 行う こと で , 必要 な ファ イル を 利用 する こと が で きる よう に 
な る 。 ま た だ た, オー トマ ウン タ を ロー カル な ネー ミン グ の 取決め と と も に 用 いる こと で , 必要 な フ 
ァイル が 参照 時 に 利用 で きる よう に な る . 

も う 一 度 REX と rsh に つい て 見 て みよ う . REX が rsh より 実行 時 間 が 短い 理由 の 1 つ は , rsh 
で は 遠隔 ホス ト で 環境 変数 を セッ ト し な けれ ば な ら な い の に 対し て , REX で は 環境 変数 を 転送 す 
な の 0 ぐ あ る らち りう 四 ど る 党 る で お ご マ ず 。 

ここ で , 2 つの 点 に 注意 する べき で ある . まず 第 1 に , 走行 時 間 が より 長い コマ ンド に 対し て 用 
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いる と , この 2 つの アプ リケーション (on と rsh) 間 の 性 能 の 差 が 減少 する と いう こと で ある . こ 
れ は , モッ ト ア ッ プ 時 間 に 差 が ある だ け で あっ て , 実行 速度 の 違い が 存在 する わけ で は な いか ら 
で ある . 第 2 に , (REX で は ) ネ ットワーク を 介し て デー タ を 転送 する こと は , 初期 化す る より 速 
いと 考え て いる こと で ある . 複雑 な ロー カル 環境 と 簡単 な 遠隔 の 環境 が 存在 する 場合 に は , 転送 
時 間 が セッ ト ア ッ プ 時 間 を 上 回 る か も し れ な い . 

この 2 つの コマ ンド の 相 培 を 説明 する 方 法 は , 環境 表示 (printenv) コ マン ド を 使っ て みる こと 
で ある . この コマ ンド は 環境 変数 の 値 を 表示 する も の で ある . これ ら の コマ ンド (on や rsh) は , コ 
マン ド の 実行 時 間 を 計測 する /bin/time コマ ンド と 組み 合わ せ て 使用 する こと が で きる . 

myhos1% /bin/+ime rsh compuhost printeny HOST 

compuhost 

9.2 real 0.1 user 0.2 sys 

myhost% /bin/+ime on compuhost printeny HOST 

myhost 

2.6 real 0.2 user 0.3 sys 

最初 の コマ ンド ライ ン で は シス テム が rsh コマ ンド の 時 間 を 計測 し , rsh コマ ンド が printenv 
HOST コマ ンド を 起動 する よう に 指定 し た . し た が っ て 2 種類 の 出力 が 見 られ る . 最初 の 出力 で 
は , 変数 host が 遠隔 の コン ピュ ー タ 上 の “compuhost と いう 値 を も ちっ て いる こと を 示し て いる . 
2 番目 の 出力 で は , 実行 に 要 し た 時 間 は 実 時 間 で 9.2 秒 で あり , その うち の CPU 使用 時 間 は 0.1 
秒 が ユー ザ モ ー ド で 使用 きれ, 0.2 秒 が シス テム モー ド で 使用 きれ た と いう こと を 示し て い 
の 

2 番目 の コマ ンド ライ ン で は シス テム が on コマ ンド の 時 間 を 計測 し , on コマ ンド が printenv 
コマ ンド を 起動 する よう に 指定 し た . ロー カル な 環境 変数 が REX に よっ て 転送 され る の で , この 
結果 (printenv HOST の 結果 ) は myhost に な っ て いる . 実 時 間 の 量 は (rsh より ) 著 し く 少 な い が , 
費やさ れる CPU 時 間 は 多い と いう こと に 注意 し な けれ ば いけ な い . 


1g.5.1 HEX の 管理 


REX を うま く 動 か す た め に 覚え て お くべ きこ と が 少し ある . まず 最初 に , REX は 現 ワ ー キ ン 
グ デ ボウ ク トト ゆあ を マツ 旧 選 よう と 応 が びな ば うろ で わか お 人 の すき れ は は で キラ タグ アク 0 
(ある い は その ファ イル シス テム 中 の も っ と 上 位 の ディ レク トリ ) は , 前 も っ て 公開 され て いな け 
れ ば な ら な いこ と を 意味 する . 

REX が 走行 する と き に は , 現 ワー キン グ デ ィ レ クト リ 以 外 の すべ て の パス 名 と ファ イル 名 が サ 
ー バ マシ ン の ファ イル シス テム の も の と 解釈 され る . し た が っ て 少し 注意 し な けれ ば な ら な い . 
例え ば , C コ ン パ イラ が ロー カル ディ ピク ドリ ( 現 マ ー キ ング デル 久 UN に お る 導い 江 災 
の コマ ンド を 起動 する と その コン パイ ラガ が 起動 きれ て し まう だ ろう . 
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myhost% on compuhost cc file.source 
マシ ン compuhost が 異な る 種類 の CPU を も っ て いる な ら ば , この コマ ンド は 面白 い 結果 を 与え 
2 二 に だ の 。 

REX の 典型 的 な 例 は ソフ トウ ェ ア 開 発 で 使わ れる . VAX と Sun-4 と Sun-3 と SPARC ステ ー 
ショ ン が ある と し よう . そし て , 最終 的 に すべ て の マシ ン に 配置 され る プロ グラ ム を 開発 し よう 
も いる と す が " 

複数 の 種類 の マシ ン 上 で 動か す と いう 異種 アー キテ クチ ャ に 関す る 問題 に つい て 悩み 始め る 前 
に , 自分 の SPARC ステ ーション 上 で (ソー ス ) コ ー ド を 開発 し て 走ら ちせ て みる と いう こと は 意味 
85 る 昌 ( ン ニス ベル コロ ド が SPARO ペ テー ジョ ン 信 GEIMS 動 や も の な かれ ば RBX2 使 妥 で る 
の ヨー ド を それ ぞ れ の 遠隔 マジ ン で コン パイ ル し て , 各 ア ー キ テク チャ に 対応 し た 実行 可能 フ 
イル を 生成 する こと が で きる か ら で あ る 。. 

REX の 別 の 一 般 的 な 用 途 は , ネッ トワ ー ク の 上 の 動い て いな い ぃ 資源 を 利用 する こと で ある . 例 
えば , あな た の 社長 が 自分 に は 最新 の Sun-4 ワー クス テー ショ ン が 必要 で ある と 信じ て , Sun 2 を 
シス テム 管理 者 で ある あな た に 渡し た と し よう . ほとん どの 経営 者 と 同様 に , この 社長 は 電話 や や 
ミ ョ テ ィング に 時 間 の ほとん ど を 費やし て いる . 人 解決 案 は か な り 容 易 な も の で ある 。』。 ミ クス 訪 
失 光 ラク ら き りり 変 へ で こ 人 長め の (つか な いこ と を 通う と め り の よ の う 補 で と が し の < て. も TREE 詩 性 よ 
っ て 遠隔 資源 を 使う こと が で きる . 大 量 の デー タ を 整列 する 必要 は あり ませ ん か ? も し ある な 
二 主 ou マン ド を 使い な さい (を てく 点 介 事 も や 続 は る さと が で きる 上 よう に ll る その コマ シド を バ 
ん グラ ea ソ ンド で 動か し な さり). 

社長 が 戻っ で くぐる と, 彼 の マシ ン が 少し 遅く な つて いる と 気づく か も し れ な い 』 ら これ は , 天気 
と 気候 の 状態 が 社長 の CPU の 速度 に どの よう に 影響 を 及ぼ し て いる か に つい て の あい まい な 意 
見 に よっ て 容易 に 弁明 で きる . 


jGL コマ ンド 


バー ク レー 版 の Unix に は 遠隔 シェ ル (rsh) に 加え て , 遠隔 ログ イン (rlogin) や 遠隔 コピ ー(rcp) 
の よう な 他 の コマ ンド が いく つか 存在 する . これ ら 3 つの コマ ンド すべ て が , ロー カル な ネッ トワ 
ー ク の 境界 内 で サー ビス を 実行 し た り デ ー タ に アク セス する 便利 な 手段 で ある と 考え られ て い 
る 証 NES の よう な 分 散 フ ァイル シス テム を 追加 導入 し て , 特に オー トマ ウン タ や NIS と い ヲ た 支 
援 サ ービス と 一 緒 に 用 いる こと で , これ ら の 昔 の バー ク レー Unix の コマ ンド の 必要 性 が 大 幅 に 
減少 する と いう こと を 認識 し て お く の は 重要 で ある . 

と き お り r* コ マン ド は も っ と 広い 環境 で 使わ れる . し か し , セ キュ リティ と いう 点 か ら す る と , 
これ ら の コマ ンド は 重要 な デー タ が ある ネッ トワ ー ク に 対し て 外部 か ら ア クセ ス し よう と する 疑 
放電 ⑤ の と な る あ G まり. 
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多く の コマ ンド に お いて 』 ユー ザ が ホス ト 上 上 の サー ビ (カク キス かる の | と ョ ュー 状 スレ 
ー ド を 用 いる . これ は FTP や Telnet の よう な Internet アプ リケーション に あて は まる . 11 章 で 示 
し た よう に , パス ワー ド を 送る こと は 常に 充分 で ある と いう わけ で は な い の だ が , それ は 確か に 
1 つの 防御 線 で ある . この 防御 線 は , ロー カル ネッ トワ ー ク 内 で は 少し めん どく さい も の で ある . 
キザ が 財 ダ ニス も わ も の コシ ピロ ミネ デビ テク ク の アカ ウス ドド を や うる 場合 .」 そん ら す べべ で の 店 時 生計 
タ を 1 つの 実行 環境 と し て 使え る よう に な る こと は 有用 で ある . 

バー クレ ー の r* コマ ンド で は , この よう な 場合 に 容易 な アク セス が で きる よう に し て いる 』 ロ 
ー カ ル な サー ビス に アク セス する の に パス ワー ド を 必要 と し な い 場 合 , 遠隔 ホス ト (また は グル 
ー プ ) の 名 前 を /etc/hosts.equiv ファ イル に 記述 し て お く こ と で , その ホス ト に アク セス 権 を 与え 
る こと が で きる . この ファ イル は , 信頼 する ホス ト と し て マシ ン を 認め る の に 使用 きれ る . 例え 
ば , に の イル に は 次 の よう な 行 が 書か れ て いる だ ろ ぁ あ , 

host 1 

host2 user_a 
十 @qgroup1 
ー@group2 

最初 の 行 は , hosttl の 上 の アカ ウン ト を も つ 人 みん な に この シス テム に アク セス する こと を 許 
し て いる こと を 示し て いる 。, 2 行 目 の エン トリ は host2 上 の user_a と いう ユー ザ だ けが 信頼 され , 
(host2 上 の ) その 他 の 人 は 皆 パ スワ ー ド を 示さ な けれ ば な ら な いと いう こと を 表し て いる . 最後 
の 2 行 で は , groupl の 全員 を 信頼 し て group2 の 誰 も 信頼 し な いと いう こと を 示し て い ぃ いる. グルー 
プ は , metgroup デー タベース 内 で 定義 され て い ぃ る. 

r* コ マン ド に お いて セキ ュ リ ティ の 範囲 を 定め る 2 番目 の 場所 は , ユー ザ の ホー ム デ ィ レ クト 
リ に 存在 する .rhosts フ ァイル で ある . この ファ イル は hosts.equiv フ ァイル と 同じ 形式 の も の で あ 
る . ある ユー ザ の アク セス 権 を hosts.equiv 中 の エン トリ が 拒否 し て いて も , その ユー ザ の .rhosts 
で 認め て いれ ば その ユー ザ は アク セス 権 を も っ て いる こと に な る . 

最も よく 使用 きれ る コマ ンド を 3 つ 挙 げ る と , rsh (遠隔 シェ ル ), rlogin (遠隔 ログ イン ), rcp 
(遠隔 コピ ー) で ある . 同様 に 使用 され る コマ ンド (よく 知ら れん て いる も の で は , プリ ント ジョ ブ 
用 の lpr) が 他 に も いく つか 存在 する が , それ ら に つい て は 14 章 で 論 し る. 図 12-8 に rlogin コマ 
ンド の 例 を 示す .。rlogin の トラ フィ ッ ク と 。 同じ サ デ ネ ットワーク 上 の Telnet の 下 ラ ア 思 ウ ク と 
が 混ざっ て いる こと に 注意 じ よ う . 

コマ ンド と 同じ 先祖 に 由来 する 他 の コマ ンド が 1 つ 存 在 す る が , これ は ネッ トワ ー ク 管理 者 
に それ ほど 牟 染 み が あ る も の で は な い . その コマ ンド と は , rwho コマ ンド で ある . この コマ ンド 
を 使う 目的 は , 誰が ネッ トワ ー ク 上 に いる か を 知る こと で ある (14 章 で 論じ る finger コマ ンド も 
同じ よう な 機能 を 与え る ). 

rwho コマ ンド は , 行 お うと 試み て いた こと が 原因 で は な く , どの よう に それ を 行っ た か が 原因 


12.6 


計 夫 ヨ マ シンド 


ヨ 6Z 
358 
3693 
ヨ 79 
371 
ヨ ?2 
ヨ ? ヨ 
ヨ ?4 


1 の Sgt は と oo 園 5 -. BDisplu 較 7 Preu 園 GB NBxt 19 Neu 
Help に!g 1 3n Itenus options 較 fran fjrmaN Capture 


Delta T エ ーーDSTー ーーーーーーーー ぐ SR 
9.9968 Encore882395+Exce1n482155 Telnet R PORT=594 c 
9.97 ヨ 38 Sun 89BBZC+IntrlnB9E539 RLOGIN C PORT=1921 u 


9.99Z8 Exceln492155+Encore992395 TCP D=Z ヨ 3 S=594 RCK= ヨ 1 463914 


9.992Z1 Intrln99ZFB ヨ +Sun 99BBZC RLOGIN R PORT=1921 ぃ 


9.9999 Exceln49Z155+Encome992Z395 TCP D=2 ヨ 3 S=9 ヨ 2 ACK= ヨ 1 129556 


9.9946 Exceln49Z165+Encorme992335 Telnet C PORT=332 s 

9.9159 Encore99Z ヨ 35+Exce1n482165 Telnet 愉 PORT=332 s 

9.9999 Sun 98BBZC+Intr1n99E5 ヨ 9 RLOGIN C PORT=1821 く 9D> 
9.6117 Intrln89ZFB ヨ Sun 998BBZC RLOGIN AX PORT=19Z1 <9D> く 9R> 


FRLOGIN data 


LNornal1 end of "'RLOGIN data""。] 


Frane 358 of 19Z7 
Use TB to sglgct uindous 


12-8 rlogin の トラ フィ ッ ク 


Uersion = 1 

Tupe = 1 

Send tine = 4-Rpm-88 Z1:97Z:92 GHT 

Receiue tiwe = 9 

Host = "turing.arc.nasa. gov'" 

Load auerage = 9.99 〈5-winute>, 9.99 〈16-winute>, 9.99 〈15-winute> 
Boot timwe = 18-Har-88 19:35:14 GHT 


: Ttu User Logon 1d1g 


1 の Sgt と Zoom 5Disp1u 較 7 Preu 園 G Next 19 Neu 
Help ark Out options 較 Fran fmaNMB CaptuyB 


ttup@ narshall1 1-pr-88 84:9 ヨ :98 EHT ヨコ Z9624 
ttugp1 ke11u 24-Har-88 99: 15:29 GHT 438959 


ttup2 jbualat 4- 人 pr-88 15: 4 ヨ 3: 48 GHT 69Z 
ttup3 ヨ ke11u 4 人 pr-88 15:57Z:51 5HT 1982Z 
3 users 


[ Normal end of "'Rewote uho frame''.] 


Framne 521 of 159Z 
Use TB to select uindous 


12-9 評判 の よく な い rwho の プロ トコ ル 
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Broadcas も 5 E999:] HOST=courant 

Broadcast 917525 HOST=f ine 

Broadcast 92991D HOST=soi 1 

Broadcast +Ridge 99922Z2 HOST=pupt hu 

Broadcast +』ntrln89 ヨ ココ 45 HOST=port2 

Broadcast +DEC 9ZE28SF HOST=marig 

Broadcast +DEC 92B ヨ 9C HOST=dir も t 

Broadcast +』Intr1n89 ヨ 1 ヨ ヨ 3 HOST=acn-ce1 

DEC 9Z3B1C+DECnet9961S HOST=pupgg.princeton. edu 


: Umersion = 1 
: Tupe = 1 
: Send tine = 1-Hpr-87 19:47:58 5HT 
: Receiue time = B 
: Host = "courant" 
: Load auerag ら ニニ B.19 〈5-minute>, 9.91 〈19-minute), B.B 15-minute う 
: Boott tiwe = 39-Har-8Z 18:58: 22 5HT 

Fraeme 39 of 4 

Use TB to select uindgous 


2 Set 1 と oon 5Displ1u 較 / Preu 園 8B Next 19 Neu 」 
Help 上 リ g 1 in op も tions 較 fmatM fjmaNMB CapturB 
12-10 理由 の な い rwho の ブロ ー ド キャ スト 動作 


で 悪い 評判 を 受け た . 図 12-9 と 12-10 に rwho コマ ンド の 様子 を 示す . 図 12-9 で わか る よう に , 
rwho コマ ンド は 誰が ログ イン し て いる か (さら に 活動 中 の ユー ザ と 食事 に 出かけ た ユー ザ を 区 別 
する た め に , ユー ザ の セッ ショ ン 中 で 活動 し て いな い 時 間 が どれ くら い 続 いて いる か ) に 関す る 
情報 を 与え る . 

12-10 は , ryho が どの よう に な し 遂げ られ て いる か を 示し て いる . 各 ホ スト が この 情報 を ネ 
ットワーク 上 に ブロ ー ド キャ スト し て いる の が わか る だ ろう . これ は 自己 中 心 的 な プロ トコ ル 設 
と し て 知ら ち れ て いる 。 な ぜ な が の 選 と の ツタ 恒 死 で は 自 欠 2 た が が me ジグ イン 紀 の と 相思 回 
ー ク 上 の 他 の 人 が 実際 に 関心 を も っ て いる と 仮定 し て いる か ら で あ る . 多数 の ワー クス テー ショ 
ン が つなが っ て いる ネッ トワ ー ク で は ,rwho の トラ フィ ッ ク 量 は 合計 する と 実際 に か な り の も の 
に な り 得 る . 

多く の ネッ トワ ー ク 管理 者 は , rwho の 代わ り に finger を 使っ て いる . finger は ユー ザ が ある 情 
報 を 要求 する まで 待っ て お り , 有 要求 が 来る と 該当 する ホス ト に 行っ て 妥 求 に 対す る 答 を 見 つけ る . 


Ne に し / 


PC-NFS は 2 つの 意味 で と ら え る こと が で きる . 狭い 意味 で は , PC が NFS サー バ を 利用 で き 
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る よう に する 機能 で ある . し か し , その パッ ケー ジ 自 体 に は NFS その も の に 加え て 別 の 機能 が い 
07 が 生ま れれ で WS プリ ンド ザ ーー ポ が 合 ま れ ド ネ ダ ドン ーー ク ペー スス の バッ クア テア 機能 思 メ ー 
ル シ ス テム も ある . さら に PC-NFS プロ グラ マツ ー ル キッ ト (programmer toolkit : PTK) が あ 
97 ETUE 和 5 ツ ャ ドー デー クィ SS の NRPG み 1 トーン キワ 06 オス な ジョ グラ ト で に AN で いる Lifelfme 
と 呼ば れる 追加 パッ ケー ジ が 利用 可能 で あり , これ に よっ て PC-NFS クラ イア ント か ら Unix の 
ニレ 032 キン ラン で の 用 久 只 久 が mNBEIG か る "ECFNTS の ユーザ ド (準二 深 多 )「 部 は , 
Microsoft Windows 3.0 環境 に 統合 され て いる . これ は ユー ザ が ウィ ンド ウ 管 理 パ ネル 内 か ら ネ 
ットワーク ベー ス の ディ スク ドラ イブ や アイ コン を 付加 し た り 削 除 し た り で きる こと を 意味 する . 


IN ピピ ん に 


NEFS の PC バー ジョ ン の 研究 は , 198$ 年 の 夏 に 始ま っ た . その 当時 , NFS の すべ て の 移植 先 は , 
基本 的 に バー クレ ー 4.2 BSD Unix の 派生 で あっ た . 多く の 読者 が 覚え て いる よう に , 19853 年 当 
時 の DOS で 提供 され て いた サー ビス は いわ ば まだ 未 発達 で あっ た . 

PC/NFS エン ジニ ア に よる 最初 の 評価 で は , PC 用 の TCP/IP の 完全 な バー ジョ ン は 150kbytes 
の メモ リ を 必要 と し た . DOS で 利用 で きる 総 メ モリ は 640kbytes で あり , その うち の 30kbytes は 
config.sys ファ イル に よっ て 軽く 使い 尽く され て し まう . また , 当時 は 終了 後 常駐 機能 (terminate 
and stay resident utility : TSR) を 使用 する の が 一 般 的 で あり , それ が 少な く と も さら に 30kbytes 
の メモ リ を 要 し た の で ある . 

これ で , あと 430kbytes が 利用 可能 な 部 分 と し て 残っ て いる . これ か ら DOS の コマ ンド プロ セ 
ス (command.com) に 必要 な 40kbytes を 除く と , 残る の は 390kbytes で ある . さら に , WordStar 
や Lotuns の よう な プロ グラ ム を 走ら せる 必要 が ある . い うま で も な く , こ れ ら に は ある 種 の デー タ 
も 必要 で ある . プ ログ ラム を 走ら せる に は , 少な く と も 300kbytes の メモ リ を 利用 可能 な 部 分 と し 
て 残し て お く こ と が 必要 で ある と いう の が PC の 慣習 的 な 知識 で ある . 

も ちろ ん 別 の 手段 と し て スマ ー ト アダ プ タ (smart adapter) に 頼る と いう も の が あっ た . これ 
は カード の 上 に TOP/TP を 実装 し た イー サ ネ ッ ト ボー ド で ある . し か し , 当時 の ほとん どの イ 
ー サ ネッ トコ ント ロー ラ は も っ と 原始 的 な も の で あり , スマ ー ト カー ド を 利用 し て PC-NES を 実 
現す る こと は , 利用 で きる 人 が 非常 に 限 ち られ て し まう こと を 意味 し た の で ある . 

メモ リ は , NFS を PC に 実装 する と き の 多 く の 制 約 の まさ に 1 つ で ある . また だ た, PC は マル チタ 
ペグ 人 他 力 を 9 づつ (GW0 が いい ので 元 ノ ギド が 訓 民 イー サザ サ ネ ツボ ポ 雪 デデデ が 来 た か どう が 監視 し 
て いる こと を 仮定 し て いる ネッ トワ ー ク アー キテ クチ ャ で は , NFS を 実装 する の は 難し い . パパ ケ 
ッ ト が イー サ ネ ッ ト に 来る と , その パケ ッ ト は コン ピュ ー タ に よっ て 処理 され ね ば な ら な い の だ 
が , それ が で き な け れ ば コン トロ ー ラ 上 の バッ ファ 空間 は いっ ぱい に な っ て し まい , パケ ッ ト が 
失わ れ 始 め て し まう . 

そこ で , NFS を 使用 する た め に は メモ リク の 制約 内 で も ちこ た そえ な けれ ば な ら な か っ た だ た. さらに, 
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マル チタ スキ ング を 行う た め に は パパ ケッ ト が 到着 し た か どう か を 知る た め に イー サ ネ ッ ョ トカ 
ド を 監視 で きる よう に , ソフ トウ ェ ア は クロ ッ ク 愛 求 を 横取り し な けれ ば な ら な か っ た . 市 場 の 
多く の TSR は クロ ッ ク 割 込み を 横取り し て 実現 し て いた し , その うち の いく つか は あま りう まく 
動作 し な か っ た よう で ある . い くつ か の TSR を 利用 し て いる 場合 , 次 の TSR に 仕事 が で きる よう 
に 割込み を 渡す と いう こと を し な いで , 初め の TSR が メイ ンプ ログ ラム に 割込み を 戻し て いた . 

も う 1 つの 実装 上 の 問題 は ユー ザ の 土台 の 違い で ある . VAX VMS と SUN Unix で は , ユー ザ 
が 定期 的 に 調べ る 情報 を た くさ ん も っ て いる . その 情報 と は , オン ライ ンマ ニュ アル ペー ジ , チ 
ュー トリ アル (指導 書 ), その コン ピュ ー タ の 指導 プロ グラ ム と いっ た も の で ある . いい か そる と, 
Unix ユー ザ は いく ら か の 時 間 を 費やし て コン ピュ ー タ が どの よう に 動作 する か 学ん だ り , 各自 の 
特別 な 環境 に 合わ せ て ソフ トウ ェ ア を 構成 し た りす る も の と 考え られ て いる の で ある . 

し か し , PC の 世界 に は まっ た く 上 異な ら っ た ユー ザ の 土台 が ある .。 き 民 で は , シス テム は あら が D 
め 設 置 さ れん て お り , か な り 簡 単 な 方 法 で 動作 する も の と 考え られ て いる . ほん の わずか な カス タ 
マイ ズ (customization) と 再 構成 (configuratiion) し か 各 PC ユー ザ に 期待 し て は いけ な い . この 
簡単 な 例 を 考え て みよ う . ユー ザ が , Lotus 1-2-3 を 使っ て ネッ トワ ー ク を 介し て 蓄え られ て いる 
スプ レッ ド シ ー ト (spreadsheet) に 操作 を し た いと する . も し , サー バ が 利用 で き な く な る と どう 
な る で あろ うか ? “ドラ イブ の 準備 が で き て いま せん (Drive Not Ready) " と いう エラ ー の 代 
わり に , “サー バ が 利用 で きま せん (Server Unavailable) " と いう メッ セー ジ を Lotus が 受け 取れ 
ば Potus( は きっ の クシ |) まう だろ) 


PIN に BS HP 2 らし 


基本 JNES アー キテ クチ ャ に は NES クラ イア ント ,Telne と ETP サー ビス 5。 パーク レー の 遠隔 
シェ ル と 遠隔 コピ ー サ ービス , 遠隔 プリ ント , 認証 と いっ た も の の サポ ー ト が 含ま れる . PC は ネ 
ットワーク 上 で 最も 遅い マシ ン で ある の で , 少な い メ モリ か ら で き る 限り の 性 能 を な ん と か 引き 
出す た め に , モジ ュー ル 化 し た 設計 な ど は し ば し ば 犠牲 に され る . 

この シス テム は , 3 つの 異な る DOS ドラ イ バ か ら 構 成 さ れ て いる ( 図 12-11 参照 ) . 
・pcnfs.sys ドラ イ バ 

・ イ ー サ ネッ トコ ント ロー ラド ライ バ 

・socket.sys ドラ イ バ 

pcnsfsys ドラ イ バ が , PC-NFS の 仕事 の うち の 大 部 分 を 処理 し て いる . それ に は TCP/IP の IP 
と UDP や ICMP,』ARP。RARP が 合 ま れる . ま た).NFS と ロッ クマ ネー ジャ の 処理 を 行う の に 
必要 十分 な RPC と XDR の 最小 の サブ モッ ト も 含ま れる . これ が 基本 的 に , ネッ トワ ー ク 層 か ら 
プレ ゼン テー ショ ン 層 まで の 核 と な っ て いる . 完全 な RPC サー ビス の よう な 特別 な 機能 は , アプ 
リ ケ ー ジ ショ ンプ ログラム に リシン クン され る ライク スリ に よさ 7 

第 2 の ドラ イ バ は , イー サ ネ ッ ト ド ライ バ で ある . これ は , も と も と は 最初 の 実装 で サポ ー ト さ 
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ネッ トワ ー ク アプ リケーション : TeInet, FTP, ユー ザ 作 成 
本 | ネッ トワ ー ク ライ ブラ リ 





TCP/UDP/RPC/XDR/NIS 








要求 に 応じ て ロー ド さ れる 


メモ リ 常 駐 


Socket Socket.Sys 
221 全 ス 間 ド Rg イン 





PCNFS リ ダ イ シ クタ (シス テム コー ルディ スパ ッ チ ング ) 


NFS プ ロト コル と 
RPC/XDR/UDB KU: 
サワ ゼッド 
MS-DOS 3c501.sys 
バー ジョ ン 30 以降 IP, ICMP, ARP, RARP 7 








パケ ッ ト 分 配 
3C501( あ る い は 他 の ) イ ー サ ネッ トド ライ バ 
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れ た だ た 3Com イー サ ネ ッ ト カ ー ド の モデ ル 番 号 に 由来 する 3c501.syy と いう も の で ある . IP 層 は 
pcnfs.sys ドラ イ バ 上 に 実装 され て お り , 3c301.sys ドラ イ バ の 送出 ルー チン を 呼び 出し て いた . 

2 パパ ケッ ト が イー サ ネ ッ ト カ ー ド に 受信 され る と , 3c501.sys ドラ イ バ に 渡さ れる . ドラ イ バ は へ 
ッ ダ を 読み 取っ て , その パケ ッ ト を 入力 分 配 ル ー チ ン (input demultiplexing routine) に 渡す . 
分 配 操作 は , 通常 IP 層 の 機能 で ある が , 効率 化す る た め に イー サ ネ ッ ト 層 に 東 ね 込ま れ て いる . 

分 配 コ ユー ド は , ノ パ ケッ ト を 受け 取る の は どの クラ イア ント で ある か を 識別 する . 各 ク ライ アン 
ト は, セレ クタ (selector) と 呼ば れる デー タ 構 造 に よっ て 識別 さき れる. この デー タ 構 造 は , 入力 
デー タ を 保持 し て いる バッ ファ も 指す こと が で きる . セレ クタ が 利用 可能 な ら ば , ドラ イ バ は デ 
ー タ を バッ ファ に コピ ー し て クラ イア ント を 呼び 出す . その 後 , クラ イア ント は パケ ッ ト 処 理 を 
行 ダ (さら に 新しい パッ ファ を 割り 付け る )) こと が で きる . し か し , バッ ファ が 利用 で き な い と 
き は ドラ イ バ は パパ ケッ ト を 拾い 落す よう に 命令 され る . 

セレ クタ に は 大 きく 2 つの クラ ス が ある . それ は pecnfs.sys ライ ブラ リ (例え ば NFS や ARP) 
の 中 に ある も の と , ネッ トワ ー ク アプ リケーション に 使用 きれ る も の で ある . 特別 な ネッ トワ ー 
クア プリ ケー ショ ン に は , 3 番目 の ドラ イ バ が 必要 で ある . それ は socket.sys で あ る. socket.sys 
は , ドラ イ バ の 支援 機能 を 実装 し た も の で ある . し た が っ て read() や write() を 用 いる バー ク レー 
4.2 BSD の セマンティクス を 利用 で きる . FTP は socket.syy ライ ブラ リ を 使用 する プロ グラ ム の 
一 例 で ある . 

ボッ ドッ ウッ デ クラ イズ ラリ は , アプ リケーション ジグ ラバ が 実行 可能 ファ ア イル に リン ク ず る 単 
92 な アシ 2 で や の 0 MEOELE 5 その カブ リー ジン 慌 グ は GPUUE や ONG ルー チン に 完全 忌 
アウ セス で きる よう に な る この ライ ブラ リ に は SuniOS で 見 られ る "soceke(, RPC, XDR, NIS 
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ルー チン が 含ま れ て いる . 利用 で き な い も の の 1 つ は , サー バ 操 作 ( 例 えば ポー トマ ッ パ ) を サポ 
ー ト する の に 用 いる RPC ルー チン で ある . ライ ブラ リル ー チ ン は サー ビス を 行う の に 適切 な デ 
バイ ス ド ラ イ バ を それ ぞ れ 呼び 出す . 
に 伴う 1 つの 興味 深い 設計 上 の 問題 は イー サ ネ ッ ト コ ント ロー ラ は まっ た く 原 始 的 な も 

の で あり 得る と いう こと で ある . 例え ば も と も と の 3c501 カー ド で は , 1 つ 目 の パパ ケッ ト を クラ イ 
アン ト が 利用 で きる よう に する の と 同時 に 別 の パケ ッ ト を 受け 取る と いう こと が で き な か っ た の 
で , だ て 続け に 来る パケ ッ ト を 受け 取れ な か っ だ た. カー ド が 新 じ い デ ー ク タ を 受け 取れ る よう に 人 な 
る 前 に , クラ イア ント (デバ イス ドラ イ バ ) は バッ ファ 空間 を 空 に し て し まわ な けれ ば な ら な か 
人 

連続 し て 届く パケ ッ ト を 受信 で き な い こと は , 潜在 的 で は ある が 現実 の 問題 で ある. し ば し ば 
ある こと だ が , NES ホス ト か ら デ ー タ が や っ て ぐる と その デー タ は JP 層 で 断片 化 さ れる こと に 
な る . Unix の 4096 バ イト の ブロ ッ ク は , 最終 的 に 少な く と も 4 つの 別 の イー サ ネ ッ ト パ ケッ ト 
に 分 割 き れる こと に な る だ ろう . 2 番目 の 問題 は プロー ドキ ャ スト の 場合 で ある . プ ブロード キャ 
スト が し ば し ば 起こ る と , それ を 受け 取る こと は 普通 の デー タ の 流れ を 妨げ て し まう か も し れ な 
い . 

TCP トラ ンス ポー ト の ユー ザ に は は , 単純 な 解決 法 が ある . 最大 セグ メン ト 長 (maximum segment 
size) を 1024 に 設定 し て , すべ て の デー タ を 1 つの パケ ッ ト に 制限 し て し まう こと で ある . 受信 

ウィ ンド ウサ イズ (recieve window size) を 小さ くし て お く と いう こと は , ホス ト は 同時 に 2 つ 
以上 の パケ ッ ト を 送る こと が で き な い と いう こと を 意味 する 。 NSF の 場合 。 下位 層 と し て UDE 
を 使用 し て いる の で , 解決 法 は (TCP の 場合 ほど ) 容易 な も の で は な い . NFS クラ イア ント 操作 
で 條 放 才 NM 9 り は 1 キロ バイ ト ず つ に 分 割 き れ ね ば な ら な いし , ディ レク トリ エン ト 
リ の 要求 は 一 度 に は 1 キロ バイ ト に 制限 され ね ば な ら な いと いう こと を 意味 する . 

問題 は , UDP ベー ス の アプ リケーション が 常に 制御 で きる わけ で は な いと いう こと で ある 。 公 
開き 六 を ファイ ネル シス テム 中 に は どの ァイル シス る が 含ま 入 で いる か を た ず 枯 な ぬら 江 ど す 更 
うこ と が 起き る だ ろう か ? マウ ント デー モン の 方 で は , デー タ の サイ ズ に 関し て 面倒 お 見 な い 。 
つま り リ スト を 取り 出し , そ れ を 送り 出す だ け で ある . も し リス ト が イー サ ネ ッ ト の 最大 MTU よ 
り 大 きけ れ ば , 断片 化 (fragmentation) が 起こ る . それ は 第 2 の 断片 (fragment) は 失わ れる こと 

意味 し , さら に RPC が タイ ム ア ウ ト す る こと を 意味 する . も ちろ ん 解決 法 は , も っ と 知 的 な 
(intellisent) イー サ ネ ッ ト カ ー ド を 用 いる こと で ある . 歴史 的 な 見 通し か ら す る と , ネッ トワ ー ク 
機能 を PC に 組み 込む た め に 切り 抜け ね ば な ら な い 障 壁 を 理解 し て お く こ と は 興味 深い こと で あ 
と 
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PC-NFS デー モン (PC-NFSD) は , 標準 の NFS 操作 の 責任 を も つ だ け で な く ,。 2 つの 特別 な 
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サー ビス の 処理 を 行わ な けれ ば な ら な い . その 2 つと は , 

・ 認 証 と ファ イル 所 有 権 / 保 護 

・ ロ ー カ ル お よび 遠隔 プリ ント スプ ー リ ング 

PC に は ユー ザ や ファ イル アク セス 管理 の 概念 や マル チュ ユー ザ シ ステ ム で は お の ず と 決ま っ て 
いる 他 の 点 に つい て の 概念 が な い の で , 認証 が 必要 で ある . ロー カル お よび 遠隔 プリ ント スプ ー 
リン グ は , PC が 遠隔 プリ ンタ に アク セス で きる よう に 追加 され た サー ビス で ある . これ に よっ て 
KSRNE 人 は 玉 サ 符 自 燈 め の め レ 祭 ル お いい 双 選 を ん の PO ペペ 二 スス の 右 が 必 世 サ ア ネタ ドウ ワー みき る 
同等 の も の に な っ て いる . 

BOTNES 得 お ける 認証 信 数 ステ ッ プ で 処理 きれ る まず クラ ネ ア ッ シト は エエ 計 落 名 ほ を パス ター 
必 を 玩 雪 短 えみ 選 送 を 所 2 し oy 9 08 0 下 は ロロ デカ リル な オー ツ 只 コテ 人 ラグ ステム 大 
対し で の テー ザ の 認証 を 行う . 認め られ れ ば デー モン は Unix 形式 の UID と 'GID を クラ イア 
ント に 返す . 

ES UK な と ゆで きも を に に なれ ら どの 方 法 は 湊 肥 で 究 全 な の で は な ゆめ. PC=NFSD) 條 送ら 
れる ユー ザ 名 と パス ワー ド は , 偶然 に 拾い 読み さき れる の を 防ぐ た め に 符号 化 き れる . これ は , 決 
し て 破る の が 困難 で ある よう に 暗号 化 さ れる わけ で は な い . 

明らか に , これ は 世界 で 最も 機密 性 の 高い 環境 と いう わけ で は な い . し か し , セキ ュ リ ティ と 
DOS は 必ず し も うま く 調 和 す る と いう わけ で は な い . セキ ュ リ ティ が 要求 され る と ころ で は , 
SPARC ステ ーション や 最近 の 他 の ワー クス テー ショ ン を 使用 する べき で ある 。, 

PC-NFS デー モン の 有用 な 特徴 は , 最近 解決 され た ユー ザ 名 は キャ ッシュ で きる と いう こと で 
ある 。 ユー ザ が 同じ ユー ザ 名 を 共有 し て いる 所 で , 名 前 と パス ワー ド の 表 が 非常 に 大 きい 場合 に 
は これ は 重要 で ある . 

ユー ザ 名 を キャ ッシュ する 標準 的 な 場合 は , も ちろ ん 授業 で 使用 する と き で ある . この 環境 で 
PGW 同じ エモ モザ 名 を 与え る て お 《 の は 有用 で ある . なぜなら , どの PC ワー クス テー ジョ シン に アデ 
クセ ス し て も , それ を 妨げ る も の が な く な る か ら で あ る . 

一 般 的 に この よう な 環境 に お いて は , ほとん どの NFS ファ イル は 読出 し 専用 ファ イル シス テ 
ム と し て 公開 され て いる . PC 用 の ソフ トウ ェ ア や 読出 し 専用 デー タ は そこ に 保存 され る . 典型 的 
選 相 ニー ザ は 実生 結 果 用 に ロー カル 辺 引 を 使う こ ど る 夏 求 きん る は ある ユー ザ が 
他人 の デー タ を 見 る の を 防ぐ た めで ある . 


1g.7.4 ロッ ク 機 構 


PC 用 の ロッ ク 機 構 に は , 2 つの 間 題 が な ある. まず 1 つ 目 は , PC で は Unix 環境 と は 違っ た 種類 
の ロッ ク が 利用 で きる と いう こと で ある . 2 番目 は , 優れ た 状態 モニ タ を 付け 加え る こと は 無理 で 
ある と いう の に 充分 な 操作 的 な 問題 で ある . これ ら の 両方 に 対処 する た め に , ロッ ク デ ー モ ン が 
強化 され た . さら に , 追加 的 な 機能 を サポ ー ト で きる よう に NFS デー モン が 変更 され た . 
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PC-NFS に と っ て , レコ ー ド ロッ ク 機 構 は きわ め て 重要 で ある . も っ と 一 般 的 な Unix 環境 で 
は , ロッ ク 機 構 は 助言 的 な も の で あり , 実際 に 使用 し て いる アプ リケーション は ほとん ど な い ( 代 
わり に , ある 特別 な 個別 の 解決 法 を 用 いて いる ). DOS に お いて は , 共有 ファ イル アク セス を 管理 
する 概念 が 与え られ て いる . これ は , Unix が 無視 し て いる も の で ある . 

ロッ ク デ ー モ ン は PC 用 の 2 つの 拡張 部 を も つ .. まず 。 デー モン は 監視 の な い ロ ッ ク (nn- 
monitored lock) へ の 対処 を 行う こと が 必要 で ある . 溢 に , 特別 な RPC コー ル が DOS ロッ ク 機 
構 の セマンティクス に 付加 され た . 監視 の な い ロ ッ ク を 用 いる と , ロッ ク を 保持 し て いる クラ イ 
アシ ト が まだ 動作 し て ぃ る ゐる か どう か を サー ババ パ は ナ ュ ッ ク な の 中 と に な る まあ BpGkNESM2 ラ 0 
ト ほ は , ぶ いずれ か の フイ ルス テム を サ 計 バ 区 マウ 肝 ポ "で いる と 人 き OD 四 すべ で @ の ロク 用 人 
放 じ で 。 そ が に よっ づ で 前 モツ ジョ ン の すべ で の 面 昧 を 飾 放 U く し まり 0 PGI は SU ョ ド 時 に 2 
の 状態 を 保持 し て お ら ず , それ ゆえ に ロッ ク を 回 復 し よう と 試み な い の で , これ は 重要 で ある . 

サー バ の リブ ー ト の 間 は , PC-NES クラ イア ント が ロッ ク の 状態 を 保 和 し て いる 。 P@⑥ は サモ 
バ が 回 復 す る と ロッ ク デ ー モ ン と の 接触 を 再 確立 する . ロッ ク の セマンティクス が 拡張 され て , 
ファ イル の 共有 と アク セス の 概念 は ファ イル ロッ ク 機 構 と 結合 きれ た 』 ファ イル と レラ コー ド の ロ 
ッ ク 機 構 は , Unix の SVID の ロッ ク 機 構 と か な り 似 て いる . ファ イル アク セス は , 他 の ユー ザ に 
ある 種 の アク セス を 許す べき か どう か を 決定 9 第 2 の 尺度 IO あの 320 ロッ クコ 5/ 
(lockd) に よっ て , 特別 な が バイト 0 セマフォ (byte 0 semaphore) を 用 いて 実現 きれ て いる . 


1e.7.5 PC-NFSD の 印刷 機能 


基本 的 な NFS の 操作 に 加え て , PC-NFS デー モン は ユー ザ が 遠隔 プリ ンタ に ファ イル を スプ 
ー ル で きる よう し る る 。 ク ライ アシ ト せ は 印刷 逐 二 ポル 人 スン と 2 し し た MS さき 信吉 者 2 b( 
NESD サー バ E 伝 え る 店 功 つ ボ 02 ル りみ を 書き 巡 め 20NIESIG 光 みえ シト され を 到 用 邑 多 トト 由 の 
パパ ス を 返す . 

と の 時 点 で ,。 PC=NFS の ゾ デリ ケー ショ は プ 衝 を 要求 あみ 横取り 0 天 る の を スグ 攻 沢 
ファ イル に 書き 込む せ . ユーザ アプ リケーション が デー タ を 書き 込み 終わ っ た ら , PC-NES クラ イ 
アン ドド は デー モン に ラフ ァイル が 印刷 きれ る でき で ある で と を 知 ち せ さ ! 移る と ) テラ 庄 シ は lpf の 
よう な ロー カル な 印刷 機能 を 呼び 出し て , ファ イル を 印刷 する . 





より 進ん だ 勉強 の た め に 
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. Chapter 13 


メ ペール 


13.1 概要 


9 痢 の ドメイン 名 前 シス テム の 議論 に お いて , ドメイン アド レス が 与え られ た と き に , その ユー 
ザ に 対す る メー ル を 処理 する 遠隔 ホス ト の 名 前 を , ロー カル シス テム が どの よう に し て 見 い 出す 
の か を 見 た . それ は MX( メ ー ル 交換 機 の 意 ) レコ ー ド で あっ た . 

ここ で は , メッ セー ジ が どの よう に し て 実際 に 転送 され て いる の か を 見 る . Internet の 世界 で 
は , 単純 メー ル 転 送 プ ロト コル (Simple Mail Transfer Protocol : SMTP) と いう プロ トコ ル が 用 い 
られ て いる . SMTP は , 単に メッ セー ジ 転 送 を 行う も の で ある .。 つま り , ある シス テム か ら 別 の 
シス テム に メッ セー ジ を 移す 手段 で ある . 

Internet で は , 同一 コン ピュ ー タ 内 に 配達 (も し く は 転送 , 拒否 ) す る こと は , ホス ト の 何ら か の 
プロ グラ ム に より 行わ れる .Sun の Unix シス テム で は , これ は sendmail と いう メー ル 処 理 プ ログ 
ラム の 領域 で ある . 他 に 利用 で きる メー ル 処 理 プ ログ ラム も ある . 2 つの ハン ドラ ー が SMTP で 
話せ る 限り ,。 それ ら は メッ セー ジ を 交換 する こと が で きる 。. 

メッ セー ジ を 送る 他 の 方 法 $ も いく つか ある . 厳密 な Unix の 環境 下 で は , Unix 間 コ ピー プ ブログ 
ラム (Unix-To-Unix Copy program : UUCP) が よく 使わ れる . sendmail と いう メー ル 処 理 プ ログ 
の バ で は 祭 多才 2X が 2NSMMUGPB 員 SMTE の ぞ ちろ で < 誠 す りー と ど が で き 2 

記 3 3 向 目 の VsZ ロー チ と 1 400 凍 準 に 基づい た も の が が を そこ と で は XX.400 の ダニ 
トウ ェ イ が 用 いら れ て , Unix に 基づく シス テム を より 広い XX.400 の メッ セー ジ 環 境 に 接続 する . 
X.400 は , ゲー トウ ェ イ を 用 いて , 多く の 異な る ロー カル メー ル シ ス テム を 結び 付け る 接着 剤 と 
し て し ば し ば 用 いら れる . 


13.6 SMTP 


Internet の 最初 の アプ リケーション の 1 つと し て 開発 され だ, 単純 メー ル 転 送 プ ロト コル か ら 
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始め る こと に し よう . 上 肉 な こと に 電子 メー ル は , あと か ら の 付け 足し と し て 開発 され た .。 遠く 
に ある ホス ト に ログ イン で きる よう に な る こと が , 最も 差し 迫っ て 必要 な こと で ある と 考え られ 
て いた と き に , メッ セー ジ を 送る こと が 最も 重要 な アプ リケーション に な る と 思う 人 は は ほとんど 
いな か っ た . 

し ば らく の 間 . メッ セー ジ が どの よう な も の で ある か と いう 疑問 に 目 を ふさ ぐ こ と に する . メ 
ッ セ ー ジ の 受信 者 , 表題 , 発信 元 . そし て メッ セー ジ の 中 身 を どこ に 配置 する か , メッ セー ジ の 
形式 が どう な っ て いる の か と いう こと は , メッ セー ジ の 転送 に 関す る 限り 関わ り を も た な い の で 
ある . メー ラ つ まり リモ ー ト ホス ト に メッ セー ジ を 送る 役 を 担っ て いる ロー カル アロ セス が 必要 
と する 情報 を 取り 出す . 通常 これ は , メッ セー ジ と 誰 行 き の も の で ある か を 記し た ファ イル の 名 
前 だ け で ある . 

メー ラ が , 他 の ホス ト に メッ セー ジ を 送る 必要 が ある と 判断 する と , SMTP を 話す プロ セス を 
も つ 周 知 の ポー ト に 対し て TCP コネ クシ ョ ン を 開く . その 後 , 送り 手 と 受け 手 の 間 で 対話 が 行わ 
れる . ここ で , メッ セー ジ は まだ 最終 の 目的 地 に 到着 し て いな いか も し れ な いと いう こと を 忘 
て は いけ な い . つま り 相 手 の シ ステ ム は , メー ル を 受け 取っ て また 別 の シス テム に 転送 する メー 
ル 交 換 機 で ある 可能 性 が 大 きい . 

た と え メ ッ セ ー ジ が 最終 目的 地 に 届い た と し て も , 相手 の メー ラ が いか に し て 配達 する の か は 
本 当 に は わか ら な い . ほとん どの シス テム は 複数 の ユー ザイ ンタ ー フ ェ イ ス を も っ て いる 。 例え 
ば Sun の 環境 で は , メー ル が 配達 され る と 旗 が 立つ 小さ な 郵便 受け を 備 そ た ウィ ンド ウ ベ ー ス の 
プ フ ノリ ケー ショ ン と ど と コマ ンド ライ ン で 動か す ユ ー テ ィ J あの 外 を キ 導 び は 送 択 ある 中 がき 
る . 

SMTP の 交換 は , 基本 的 に は 3 つの 段階 か ら 構成 され る . まず 最初 に , 送り 手 が 識 別 さ れ な け 
れ ば な ら な い . 次 に , その メー ル の 1 人 な いし それ 以上 の 受け 手 が 識 別 さ れる . 各々 の 受け 手 に 対 
し て , 相手 側 レ ステ ム は , その メー ル を 受け る こと が で きる か どう か を 判断 する . つま り , 受け 
手 が そ の 相手 側 と レス テム 上 に いる か , また は その 相手 側 レ シス テム が どの よう に メー ル を 別 の ホス 
ト へ 転送 し た ら よ いか を 知っ て いる か どう か で ある 。 

最後 に , 実際 の デー タ が 送ら れる . た くさ ん の 受け 手 を 識別 し た 場合 で も , デー タ は 1 コピ ー だ 
け 送 れ ば よい こと に 気 を つけ G で は ほ は しい 。 た くさ ん の 人 Aa25 て の どれ た メッ モー ジ の 場合 これ 民 よ 
っ て 必要 と する ネッ トワ ー ク 葵 域 幅 を 劇 的 に 少な くす る こと が で きる 。. 

典型 的 な 対話 は 次 の よう な 構成 に な っ て いる . 

AAIL FROA: ぐ reverse-pafh 

250 OK 

RCPT TO: ぐ forward-path 

250 OK 

DATA 
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345 INTERAEDIATE 
これ より 後に 送ら れる すべ て の 行 は デー タ で ある と 見 な され る . 
デー タ の 終わ り は 終止 符 だ け の 行 で 表 さ れる . 

250 OK 

3 つの コマ ンド の それ ぞ れ に 対す る 応答 が , 1 つの 数 と 1 つの テキ スト メッ セー ジ か ら 構 成 さ れ 
て いる 点 に 気 を つけ て ほし い . 数 字 は プロ グラ ム の た め の も の で あり , それ に 対応 する テキ スト 
は , た また ま 見 て いる 人 間 の た め の 助 言 的 な メッ セー ジ で ある 。. 

3 つの 桁 の それ ぞ れ は 応答 の 異な っ た 局面 を 表し て いる . 最初 の 数 字 は コマ ンド が 成功 し た か 
どう か を 表し で いる . 例え ば , 2 は コマ ンド が 衣 定 的 に 完了 し た こと を 意味 し て いる . 2 番目 の 数 
字 は メッ セー ジ が 参照 する 対象 を 表し て いる . 5 は メー ル シ ス テム に 関係 する 答 で ある こと を 表 
し て いる . 3 番目 の 数 字 は メッ セー ジ で も っ と 細か く 指 定 す る こと を 可能 に し て いる . この よう に 
290 と ゆう 応答 は 。 メー ル シ ス テム が コマ ジグ 間 傘 育 定 的 に 完了 し た こと を 表し て いる . 

それ で は , も う 1 つの 対語 に つい て も っ と 詳し く 《 く 見 て みよ う . この 例 は , RFC821 で の SMTP の 
記述 の 中 に ある も の で , 図 13-1 に 示さ れ て いる . リモ ー ト シス テム は , ロー カル シス テム が メー 
ey つい 9 を し で いる すべ て の ユー ザ に 対 3 る モー ジ を 処理 まる こと は で き な い こと に 注 適 
し て ほし い . し か し , 単に 1 つの 受け 手 が 拒 否 き れん た か ら と いっ て , すべ て の メッ セー ジ が 拒否 さ 
AD こと に は な ら な い 。 つ まり 。 あの 特 定 り の ユーザ を 見 つけ 出 の お が でき の WW ヴ こ 
el メニ ウレ ジス テム に お の いで は よく ある こと な の で ある ロー み カル シス テム は 他 の り モ エー 


S: MAIL FROM:<Smith@Alpha.ARPA> 
R: 250 〇 OK 


S: RCPT TO:<Jones@Befq.ARPA> 
R: 250 OK 


S: RCPT TO:<Green@Betqa.ARPA> 
R: 550 No such user here 


S: RCPT TO:<Brown@Betq.ARPA> 
R: 250 OK 


S: DATA 

R: 354 Saort moil input: end wifh 
<CRLF>.<CRLF> 

S: infermediafe dotq 

S: intermediqfe dato 

S: <CRLF>.<CRLF> 


R: 250 OK 13-1 ある SMTP セ ッ シ ョ ン 
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S:HELO USC-ISIF.ARPA 
R:250 BBN-UNIX.ARPA 


メー ル 





MAIL FROM:<reverse-path> 





RCPT TO:<forward-path> 





DATA 





RSET 








SEND FROM:<reverse-path> 


メー ル ( 端 末 に 表示 せよ ) 





SOML FROM:<reverse-path> 


Send or Mail 





SAML FROM:<reverse-path> 


Send and Mail 





VRFY<string> 


メー リン グリ スト 中 の 名 前 の 確認 





EXPN<string> 


メー リン グリ スト を 展開 する 





HELP [space<string>] 





NOOP 


無 動作 





QUIT 





TURN 








ユー ザ 名 


役割 の 交代 





最大 64 文 字 





ドメイン 名 


最大 64 文 字 





Path (forward お よび reverse) 


256 文 字 





コマ ンド 行 


復帰 や 行 送り を 含め て 512 文 字 





応答 行 


上 に 同じ 





テキ スト 行 


1000 文 字 





受信 者 バッ ファ 





100 受 信者 以内 





13-2 SMTP コ マン ド と その 制約 

シス テム に 対し て , 何 度 か 試し た 後に に メッ セー ジ を 配達 する こと が で き な い と 判断 する . 
MAIL, RCPT, DATA と いっ た 基本 的 な コマ ンド ドド に 加え て 。SMTP に は 他 に いく つか の メッ 
セー ジ や オプ ショ ン が 定義 され て いる ( 図 13-2 参照 ) . 

これ ら の コマ ンド に より , メー ル ボ ックス の 名 前 を 確認 し た り 二 誰が メー リン グリ スト に 属し て 
いる の か を 見 い 出 し た り , そし て 2 つの シス テム の 役割 を 変え ん る こと さえ も で きる 。. 役割 を 変え る 
と いう の は , すべ て の メッ セー ジ を 送 ラ た 後 で ロー カル シズ テム がり) リ モー 用 る 玩 A に 対し て 
相手 の も ちっ て いる メッ セー ジ の 配達 を 認め る も の で ある 。. 

コマ ンド に 対す る 答 は , 応答 の コー ド と テキ スト て で 構成 され て いる . テキ スト は 助言 的 で あり , 
人 間 が 使う た め の も の で ある . これ に 対し て 数 字 は プロ グラ ム を 導く . 応答 に は 3 つの 数 字 が あ 
り , 各々 の 数 字 は 異な る 情報 を 伝達 する ( 図 13-3 参照 これ と 同じ 応答 コー ド の 原理 を , FTP プ 
ロ ト を 太 し の CE ころ で まだ た 見 2 こと に な か る で か る の 2) 


13.2 SMTP 30Z 








月 定 的 な 予備 応答 : 、 まだ 実行 し て いな い . 続行 する か し な いか を 示す 別 の コマ 
| ンド を 送る . SMTP で は この 応答 を 必要 と する コマ ンド が な いこ と に 気 を つけ よう . 

月 定 的 な 完了 応答 

コマ ンド シー ケン スグ ルー プ に 対し て 使わ れる 育 定 的 な 中 間 の 応答 

一 時 的 な 否定 的 完了 : も う 一 度 実行 を 要求 で きる 

永続 的 な 否定 完了 応答 


























文法 

情報 (状態 。 ま た は ヘル プ 要 求 に 対す る 応答 ) 
コネ クシ ョ ン ( 伝 送 チ ャ ネル を 参照 する 応答 ) 
未定 義 

未定 義 

メー ル シ ス テム 























未定 義 の 行動 
コマ ンド は 実装 され て いる が 。 パラメータ が 実装 され て いな い 











13-3 SMTP リプ ライ コー ド 
13.6@.1 ユー ザ 検 索 


り モト ド メ ー ラ は メッ セー ジ を 配達 する こと が で き な く て も 。 ロ ーー カル メー ラ よ り も メー ル 転 
送 を どう 行っ た ら よ い の か と いう こと に つい て , より よい 情報 を も ちっ て いる こと が し ば し ば あぁ る. 
2 
し て の メー ル ハ ンド ラ と し て 機能 する こと が で き る. 通常 , PC は 何ら か の 形態 で より 大 き な シ ス 
テム を メー ル 交 換 機 と し て 利用 する . 解決 で き な い ロー カル メッ セー ジ は いずれ も , 常に その メ 
ー ル 変換 機 に 送ら ちら れる. メー ル 交 換 機 は 。 それ ら の メッ セー ジ を 適切 な ネッ トワ ー ク に 送る 方 法 
を 知っ て いる 

SMTP の リン ク が PC と メー ル 交 換 機 の 間 で 設定 され る と , PC は メー ル を 最初 の 受け 手 に 
ろう と する . SMTP で は メー ル 交 換 機 は 2 通り の 異な る 方 法 で 答え る こと が で きる . 

251 User not local : will foryard fo フォ ワー ド パ ス ラジ 

551 User not local : please try く フォ ワー ド パ ス ラ 

フォ ワー ド バ パ ス (forward path) は , 単に メッ セー ジ を 配達 する た め に 接続 すべ き ホ スト の リス 
ト で ある . ロー カル シス テム は , フォ ワー ド バ パス 中 の 最初 の ホス ト を 見 つけ て (5$51 の メッ セー ジ 
の 場合 )。 その ホス ト に 送る 必要 が ある . ある ホス ト に 送る た め に は , 他 に 2.3 の ユー ティ リティ 
が 関わ る 必要 が ある . 

ロー カル メラ は 望ま し い ホ スト を と り 出 し て ) ドメイン 名 前 シス テム に “A"” リ ソース , す な 
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わ ち 目標 の ホス ト の Internet アデ ド レス を 調べ る よう に 要請 を 発する . IP アド レス が 決ま る と , 
SMTP が 用 いる 周知 の サー ビス ポー ト を 通し て TCP コネ クシ ョ ン 妥 求 が その ホス ト に 送ら れ 
る . ホス ト に た どり 着い た と き に , その ホス ト が その 特定 の 人 に 対す る メッ セー ジ を 実際 に 処理 
する こと が で きる こと を 確か め る べき で ある . 確認 (verify : VREFY) ゴ コマ ンド に より , シス テム は 
コー ザ 名 を 送っ て 。 その り モ ー ト シス テム 遷 由 で こ - そ の ミー ザ に だ た どり 着 ぐ で こと が で さき. で va 
確認 する た め の 応答 を 得る こと が で きる . 

も う 1 つの 役 に 交 つ テー ティ リティ と し て 展開 (expand : EXPN) コ マン ド が ある | DOUG 
ー ト ユー ザ が メー リン グリ スト で ある 場合 。 リス ト 上 に 誰が いる の か を 探し 出す こと は 有用 か も 
し れ な い . EXPN コマ ンド は 文字 列 を 受け 取っ て , 少な く と も ユー ザ 名 を 含み , 場合 に よっ て は 
フル ネー ム も 含む よう な 複数 行 の 応答 を 返す . mconnect ユ ー テ ィ リ ティ を 用 いて メー ル ホ スト に 
接続 し ,。 SMTP の 環境 下 で メー ル の 実名 や リス ト を 展開 する こと は 珍し いこ と で は な い . これ は 
ユー ザ が Internet プロ トコ ル と 直接 に 会 話す る 数 少な い 例 の 1 つ で ある . 

簡単 な VRFY コマ ンド と EXPN コマ ンド の 例 は , RFC821 に 示す . 

S: VRFY Smith 
: 250 Fred Smiih く 
: VRFY Gouizenkyinplgtz 
: 553 User qmbiguous 


の の の 


: EXPN Executive-Washroom-list 
R : 550 Access Denied To You 

VRFY は , 人 の 名 前 を 受け 付け る の で , ある ユー ザ の メー ル ボ ックス を 見 い 出 す 初 歩 的 方 法 で 
ある こと に 注意 し て ほし い . 

も う 1 つ , あま り 使 われ な い が , ベル や 呼び 子 の 役割 を 果たす も の と し て SEND コマ ンド が あ 
り , . そ れ は ロー カル メー ル ボ ックス で は な く , ユー ザ の 端末 上 に メッ セー ジ を 送る も の で ある . 
Unix の talK ユ ー テ ィ リ テイ が 十分 で は な いと し で ) 常に 科 ち 込ん を で いる (か も あま り 生 産 
的 で は な いい ) フ ログ ンマ 人 E め HoP ソノ クツ NIC SMTP の SEND コマ ンド を 送っ て , 
画面 上 に メッ セー ジ を 表示 する だ ろう . この 風 変 り な コマ ンド の 変形 と し て , ユー ザ に 対 じ て 
send or mail (SOML) す る こと や や, send and mail(SAML) す る こと すら で きる . いう まで も な く , 
多く の 場合 SMTP の 仕事 は DATA, MAIL, RCPT コマ ンド に 限定 され て いる . 


13.e.g 経 踏 


フォ ワー ド パ ス と いう 言葉 を 何 度 か 用 いて きた. これ は アド レス と まっ た く 同 じ も の で は な い . 
し ば し ば ロー カル デー タベース が 用 いら れ て , ある メッ セー ジ を , ある パス か ら 別 の パス へ と 移 
動 す る の に 使う 必要 の ある ホス ト の リス ト が 構成 され る . 

ドメイン アド レス の Joe@Three を 例 に と っ て みよ よう. ローカル デー タベース を 調べ る と , Three 
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EEEE だ EE だ だ だ だ だ Kg 2121590 PORT= ヨ 2Zd1 HELO garden-bra 

3 ヨ 3 ヨ ヨ ヨ ヨコ 33 ヨ 3 ヨコ + DEC PORT= コ 291 HRIL Fron: く 9UH1 

コ ヨ ヨ 3 ヨ ヨ ヨ ヨ 3 ヨコ コ ヨ + DEC PORT= コ 2Z91 RCPT To: く uukZ38 
9.Z1 コ Z ヨ 333 ヨ 33 コ 3 ヨコ 3 ヨ 3 ヨ 3+DEC PORT= ヨ 291 DRTR く 8D> く 9a> 
9.2Z935 ヨコ 3 ヨコ ヨコ 3 ヨコ 3 ヨコ ヨコ +DEC PORT= ヨ 3291 Receiued: bu 9a 
9.99Z4 ヨコ ヨ 3333 ヨ 33 ヨ ヨ 3 ヨ +DEC PORT= ヨ Z91 く 9D> く 6^> 
9.6916 ヨ ヨ 3 ヨ 33 ヨ 3333 ヨ 3 ヨ 3+DEC PORT= ヨ Z91 tors pau く 9D> く 9 人 
9.9816 ヨ ヨ 3333333 ヨ ヨ ヨ +DEC PORT= ヨ 291 are assigned to 
9.9Z1@ 333333333333+DEC PORT= コ 3Z91 not to be frane 


da 人 ta& ーーーーー 


SHTP: HELO garden-brau. Csd . uue. ediu く 9D> く BA> 
SHTP: 


Frame 78 of 121 
Use TRB to sglect uindous 


1 2 Sgt g 革 ス リリ 。 較 に) BbDisplu 還 7 Preu 園 8 Next 19 Neu 
Help に 下り g 1 0) LU に options 園 fmanB fmaM Cap も tu 
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Delta エーーDSTーーーーーーーーー SR 
9g.1215 3Cow B63885+Intrln992ZC58 SHTP C PORT=15 ヨ 3 Receiued: bu 11 
9.9945 ヨコ Cow 63885+Intrln89ZC59 SHTP C PORT=15 コ 4 pn from gou% Re 
9.1131 Intrlin992C69< コ Cow 953885 TCP D=1534 S=25 CK= コ 993438? 
9.9999 3Cow 963885+Intrln992ZC59 SHTP C PORT=15 コ 4 se tel1 me: 1t 
9. コ 7Z36 Intr1n99ZC59+ コ Con 963885 TCP D=1534 S=Z5 RCK= コ 39934938 
9.9977 ヨコ Con 963885+Intr1n992C59 SHTP C PORT=15 ヨ 4 ope Geo 1s ue11 
9.2Z167 Intr1n89ZC69+ ヨ Con 963885 TCP D=15 ヨ 4 S=25 CK= ヨ 39934338 
1.3587 Intr1n992ZC69+ ヨ Con 953885 SHTP R PORT=1534 259-Itessage acc 
9.936 ヨ 3 3Com 863885+Intrln882C59 SHTP C PORT=1534 QUIT く 9D> く 9R> 


259-FHessage accepted and queued for qeliumru く 9D> く Ba>. . 。 


Frame 2 ヨ of 1 
ンー ドー to selgct uindous 


1 2 Sgt 只 or 5Displu 園 7 Preu 園 8 Next 19 Neu 
Help に 1g 1 5] 3 options 園 fman fmahB capturB 
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と いう ホスト は アク セス 不能 の た め (SMTP の ポー ト を も っ て いな いた め ), 直接 た どり つく こと 
は で き な い こと が わか る . われ われ は ホス ト One へ は .SMTP の パス を 設定 る こと が で き 。 る そし 
て 過去 の 経験 か ら One は メッ セー ジ を ホス ト Two に 送り , その ホス ト Two が メッ セー ジ を 配達 
9 症 ら で と NOS) ks っ (wieue の の 、 

経路 と アド レス の 間 に は 違い が ある . ある ホス ト が フォ ワー ド ノ パス を 受け 取る と , その ホス ト 
は 自分 の 名 前 を 取り 除き , 送 られ て きた 経路 の 中 で 次 に 指定 され た ホス ト は その まま に し て お く . 
メッ セー ジ を 受信 し た ホス ト の 名 前 が , 受け 取っ た メッ セー ジ の 最初 に ある と は 限ら な いこ と に 
気 を つけ て ほし い . これ は 単に , ホス ト が 指定 され た ホス ト に 到着 する 方 法 を 見 つけ る た め に 転 
送 用 の デー タベース を 調べ て ぃ いる の に すぎ な いこ と を 承 し て ぃ る . 

図 13-4 と 図 13-? で は , ある メー ルト ラフ ィ ッ ク の 典型 的 な 例 を 示し て いる 。 凶 13-4 で は 8 
引合 LO コマ ンド で セッ ショ ン が 初期 化 さ ん, 続い て セー ジ が 送ら れ て いら る 。。 図 13 15 は 
に 基づく 回 線上 の SMTP セッ ショ ン を 示し て いる . デー タ は 下位 の TCP 層 で 確認 され て いて , 
SMIP の アプ リケーション は デー タ が 順 辱 通 0: に 送 46 と と 仮定 し て よい こと に 注 下 MG 
7 こい | 
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SMTP は 1 つの メッ セー ジ を ある 地点 か ら 別 の 地点 へ 移す 方 法 を 定義 し て いる . 知っ て いな け 
旨 生 な ら な いこ と は 。 メッセ ー ジ が 誰か ら 来 だ な の で あり 。 誰 に 行く の か と いう に こと だ 人 
メッ セー ジ 自 体 は SMTP の 関す る 限り 単なる 任意 の デー タ で ある . 

メッ セー ジ が 内 部 的 に どの よう に な っ て いる の か は RFC822 の 領域 で ある . RFC822 は メッ セ 
ー ジ が どの よう な ヘッ ダ を も ち も , 本 体 は どの よう な 形 を し て いる の か を 議論 し て いる .RFC822 は 
テキ スト メッ セー ジ の 形式 だ け を 定め て いる . この 拡張 が 本 体 部 分 の いろ いろ な 種類 に 関し て 
IETF で 論じ し られ て いる も の の , RFC822 は マル チ メ デ ィ ア の メー ル に は 適し て いな い . 

アド レス を 議 別 する こと に 加え て , ヘッ ダフ ィ ー ル ド は 機械 と 人 間 の 両方 に 役立つ よう な 広く 
様々 な 目的 に 使わ ん れ て いる . 例え ば ., ほとん どの メッ セー ジ は メッ セー ジ ID フィ ー ル ド を も っ て 
る .. あ る メッ セー ジ に 対し て 返事 が 送ら れる と 。 も と の メッ セー ジ 1ID を 付 し た (In RGD N9I 
5 ダフィー ルド が 挿入 され 。 リ モー ト ュ ユー ザイ インター フェイ ス が 対話 の 中 で 異な 克 る スッ ま 2 
を 組み 合わ せる こと が で きる よう に な っ て いる , 

われ われ の 多く に と っ て は , その よう な ヘッ ダグ ダフィー デー ルド は 役に立た な い .。 も し , 単純 で 原始 
妥 世 記 選 ンタ ー フ 性 22 くん を DD っ いる の の 2 の 5 二 2 の E 語 ン 1D を 見 て も 400 006 8 
⑳ 起 イー ルド に すぐ 目 が 移る で あろ る ろう, 。ー 方 。 意 還 を こら し た ユー し ンク ルー ICAO 提 
いる の で あれ ば , その プロ グラ ム は 気 が 利 いて いて , デー タベース の 中 か ら In-Reply-To の ヘッ 
ダ で 参照 きれ て ぃ いる 吉 い メッ セー ジ だ 引き 出し ん てき 下る れ 0 も 導い スス 二 0 2 
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ー ン 上 に 表示 する か も し れ な い . 

RFC822 で は ご く 少 数 の 必須 ヘッ ダ し か 定義 し て いな い ( 図 13-6 参照 ). 残り は すべ て 省略 可能 
で ある . すべ て の ヘッ ダ が あっ た と し て , それ ら を 用 いて 何 か す る か どう か を 決め る の は ユー ザ 
イン ター フェ イス 次 第 で ある . 例え ば , Receipt-Requested ヘッ ダ を 挿入 する こと が で きる . し か 
し な が ら , 多く の メー ル シ ス テム は 受領 書 を 作成 し な い . つま り , 誰 も その 機能 を プロ グラ ム し 


フィ ー ル ド 名 
Return-path: 








Received: 








Received from: ドメイン (送信 ホス ト ) 

Received by: ドメイン (受信 ホス ト ) 

Received via: 物理 経路 

Received with: し リン ク / メ ー ル プロ トコ ル 
Received ID: メッ セー ジ 番 号 

アド レス (本 来 の アド レス 指定 ) 
Received for: 受信 し た フィ ー ル ド は すべ て 最後 に 
“date-time" を も つこ と が で きる 。 
Reply-To: 人 I に 2 ジラ < 























From: 





Sender: 





From: 





Resent-Reply-To: 





Resent-From: 





Resent-Sender: 





Resent-Date: 
Date: 

T0: 
Resent-To: 
CC: 
Resent-cc: 
Bcc: 見 えな い 複 製 (Blind carbon copy) 


Resent-Dbcc: 






































Message-ID: 





Resent-Message-ID: 





In-Reply-「o: 





References: 





KeywordS: 
Subject: 








Comments: 











Encypted: 13-6 RFC822 ヘッ ダフ ィ ー ル ド 
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て いな ゆい 。 “私 は あな だ の メッ セージ を 受け 取 切 まし た と いう 0 は ジラ 全 EMI は 
間 に 任 さ れ て いる . 多く の メー ルイ ンタ ー フ ェ イ ス は , メー ル メ ッ セ ー ジ 中 の ほとん どの 制御 フ 
ィ ー ル ド を 無視 する (表示 し な い ) よう に 設定 する こと が で きる . 

メッ セー ジ の ヘッ ダフ ィ ー ル ド は 厳格 に 定め られ た 形式 を も っ て いる . それ ら は コロ ン で 終了 
する 文字 の 列 で ある フィ ー ル ド 名 か ら 構 成 さ れ て いる . コロ ン の 後に は , 各々 の フィ ー ル ド に 固 
有 な デー タ が ある . 基本 的 な RFC で は , いく つか の ヘッ ダフ ィ ー ル ド が 定義 さん れん てい ぃ いる. ユー ザ 
は 独自 の ヘッ ダフ ィ ー ル ド を 付け 加え る こと が で きる (技術 的 に は , フィ ー ル ド 名 は X-Fruit-of 
-the-Day の よう に 双 - で 始ま る べき で ある ). さら に 他 の いく つか の 標準 が .。 そ れ 以 外 の ヘッ ダフ 
ィ ー ル ド を 定め て いる . 例え ば , プラ イバシー 強化 メー ル (Privacy Enhanced Mail) は ,。 メッセ ー 
ジ の 完全 性 検査 や 信任 状 。 その他 の セキ ュ リ ティ 情報 を 。 ど の よう に し て メッ セー ジ の ペッ グ に 
保持 する か を 定義 し て いる . 

拡張 フィ ー ル ド (これ ら は RFC822 へ の 公式 な 拡張 と し て 発表 され た も の ) も あり , これ ら は 
どれ も X- で 始ま る 名 前 を も っ て いな い . ユー ザ 定 義 の フィ ー ル ド も , 公表 され て いな い 拡 張 で あ 
り , 公表 され た 拡張 に よっ て 置き 換え られ る 可能 性 が ある . 
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メッ セー ジ が ある ホス ト か ら 別 の ホス ト へ と 転送 さき れる ご と に , いろ いろ な トレ ー ス フィ ー ル 
ド が メッ セー ジ に 付け 加え られ る . これ ら の フィ ー ル ド の ほとん ど は ,。 メッ セー ジ の 復路 を 定め 
る の に 役立つ . 発信 者 と 戻り の 経路 に つい て 明確 な 情報 を も つこ と は 重要 で ある . 復路 と は 発信 
者 へ の 戻り の 経路 の こと で ある . ちな み に 発 信 元 経路 指定 が 提供 する も の より 都合 の よい アド レ 
ス を ユー ザ が 指定 し た り , 返事 を 取り 扱う た め の 別 の ユー ザ 名 を 入れ て お くだ た め の Reply-To と 
いう フィ ー ル ド も ある . 

Received フィ ー ル ド は , 各々 の トラ ンス ポー トト の サー ビス に より トレ ー ス と し て 付け 加え | られ 
る . メ ッ セ ー ジ を 取り 継ぐ 各 ト ラン スポ ー ト サー ビス が Received ヘッ ダ を 入れ る . Via と With と 
いう パラ メー タ を 付け 加え る こと も で きる . 実際 に は , どの プロ トコ ル が 使わ れ て いる の か を 十 
分 表現 する た め に , いく つか の With パラ メー タ を 用 いる こと が ある . 

図 13-7 は , 典型 的 な メー ル メ ッ セ ー ジ の 例 を 示し て いる . メッ セー ジ が 転送 さき れる に つれ て 付 
けら れ た 多数 の Received ヘッ ダ に 注目 し よう . 最初 の 転送 に は SMTP が 使わ れ て いる が , 2 番目 
に は 別 の プロ トコ ル の UUCP が 使わ れ て いる こと に 気 を つけ よう . この 例 で は , Sun OS の Vaca- 
tion コマ ンド に 相当 する プロ グラ ム が 自動 的 に 応答 し た も の で ある . きち ん と し た Vacation プロ 
グラ ム は , 分 配り リス ト に 対し て は 自動 応答 を 送 ろ うと し な い 。 し か し , ある ユー ザ に 対 み る ピー 
リン グリ スト に よる 配達 の すべ て が , リス ト 全 体 に 対す る 返答 の 風 と いう 結果 を 引き 起こ すこ と 
が ある こと は よく 知ら れ て いる 。 
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From hqofsc-vox.Qf.rmilposfmoster96hqels.mrgofe.'o1.decnet 
Frl Dec 21 19:36:39 19?0 remofe from uunet+ 
Received: by rmolamud.com (UUL1.3#5653) 
from uunet wifh UUCP: Fr 21 Dec 90 16:51:04 PST 
Recelved: from HQAFSC-VAX.AF.MIL by uunet.uu.ne1 (5.61/1.14) 
wifh SMTP id AA13352: Frl, 21 Dec 90 19:36:39 -0500 
Message-Id: <9012220036.AA13352⑨uunet.uu.nef> 
Dofe: 21 Dec 90 19:32:00 EST 
From: “HGQEIS::MRGATE:: “AT1::POSTMASTER" 
<uunetIhqgafsc-vax.of.millpostmosfer3②hqels.mrgafe."q1.decne†> 
Subjectt Aufomotic reply fo mail addressed to MCDANIEL 
To: "Corl "<corl@molarmud.Corm> 


Frorm: NAME: Mail Postmosfer 

FUNC: 

日 所 <POSTMASTER AT A1 AT HGEIS> 
TO: WINS%'"CARL@MALAMUD.COM"@KRDEV@MRGATE 


THE AFSC DDN PROGRAM MANAGER DUTY STATUS. 
| will be on leave from 14 Dec %0 措 21 Dec %0. 
| will reTurn fo duty on 24 Dec 90. 


Emergency Or Urgent DDN & AF Concenfofor Issues con be oddressed 
fo: Hq AFSC/SCXR 

Moajor McCoy 

DSN 858-7904 

Coml: 301-981-7904 

Emoil Address: MCCOY@HQAFSC-VAX.AF.MIL 


Roufine issues will be handled upon my refurn, so pleose leave Q 
rmessqge Or forwQrd on ermQil rmnessQg@. 


NOTE: THIS IS AN COMPUTER SYSTEM AUTO REPLY MESSAGE AND NS SENT 
OUT EVEN TO MAILER DNSTRIBUTION LISTS, TCP-IP INFO-VAX, AND 
OWNER-IETF EMAIL MESSAGES. 


RegQrds, 
13-7 自動 的 な 応答 生成 


も う 1 つ , 興味 ある メッ セー ジ が 図 13-8 に ある . ドメイン か ら ド メイ ン へ と メッ セー ジ が 移動 
ずれる だ た び ! 何 度 $ ち ご この メッ セー ジ が 転送 きれ て いる こと に 注意 し よう . この メッ セー ジ は , 
Usenet ネ ウ 放 ウ ー ク 上 の ニュ テン ス 掲 示 と し て 始ま っ だ お も る の で ある | メッ セー ジ は バー クレ ー の 
ucbvax に 到着 し , そこ で TISO 開発 環境 (ISODE) の メー リン グリ スト に 宛て られ た メー ル メ ッ セ 
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From NIC.DDN.MIL!lsode-RELAY Wed Nov 21 20:58:15 1990 

rermofe frorm uunet 
Recelved: by rmalamud.com (UUL1.3#5653) 

from uunet wifh UUCP: Wed, 21 Nov 90 18:07:59 PST 
Received: from NIC.DDN.MIL by uunet.uu.ne (5.61/1.14) 

wifh SMTP Id AA09280: Wed, 21 Nov 90 20:58:15 -0500 
Received: from ucbvox.Berkeley.EDU by NIC.DDN.MIL 

wifh TCP: Mon, 19 Nov 90 16:51:49 PST 
Recelved: by ucbvox.Berkelsy.EDU (5.63/1.42) 

id AA04161: Mon, 19 Nov 90 16:50:07 0800 
Recelved: from USENET by ucbvox.Berkeley.EDU wifh neInews 

for isode@nic.ddn.mil (sode@nic.ddn.mib 

(confqact usenet@ucbvox.Berkeley.EDU if you have quesfiOns) 
Dofe: 13 Nov 90 07:31:21 GMT 
Frorm: uunetlucsd.edulusc!zophod.mps.ohiosfafe.edulrmips!Cs.uOr@e- 
gon.edu !ogicse!zephyr.ens.fek.comlfekfronlx!Inosun!q ト 
clab!m2xenix!quaggalucthpxluctcs.uucp!gram (Groham Wheeler) 
Organiofion: Dept. of Computer Science, Universiy of Cape Town 
Subject: ISODE - who js it: where con | get it? 
Message-Id: <887@ucfhpx.UUCP> 
Sender: uunet!inic.ddn.rmillisode-relqy 
To: lsode@nic.ddn.mil 


OK, | guess 『m dumb. All his fime ve been killing arficles on SODE 
"Cos | haven'† known what it wos and haven been too Inferesfed. Sud- 
denly | put 2 ond 2 fogefher qand fi9ured “dev-environ == DE Ahol 


So now 「m Inferesfed, bu | can'1 go back and read all fhe news ve 
killed. So qt fe risk of boring everyone, con sormeone give me dQ brief 
descripTion of ISODE, and olso fell me ff ls possible +o get lf (from q 
mail server: | con1 ffp from here). To spare ofhers, pleose E-rmail Q re- 


SDOons@e. Thanks. 
Groaham Wheeler | "Donf bofher me, 
Dofq Network Archiectures Lob 1 『m reading q (Crisis 


Dept. of Compufer Science 

| Internet <gram.ucfcs@f4.n494.z5.fidonet.org> 
Universify of Cape Town 

1 BANG: <.…uunetlddsw1!olsa の 9!uctCs!IOGrQrm> 
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寺 ジ に 共々 ゆあ が を : 

その メッ セー ジ は , それ か ら ネ ットワーク 情報 セン ター へ 送ら ちら れる. そこ に は 実際 の ISODE 
の メー リン グリ スト が ある . Isode@Nic.DDN.Mil は 他 と 同様 な ユー ザ で あり , 適切 な ホス ト と 
Internet アド レス を 見 い 出 す た め に DNS の MX レコ ー ド が 調べ られ る . TCP コネ クシ ョ ン が 設 
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定 さ れ て , SMTP の よう な プロ トコ ル が 用 いら れ て メッ セー ジ が 転送 され る . 

メー ル メ ッ セ ー ジ が Isode@Nic.DDN.Mil で メー リン グリ スト プロ グラ ム に 送ら れる と , そこ 
に ある プロ グラ ム は それ ら の メッ セー ジ を 別 の 発信 元 ア ドレ ス の isode-relay に 送る . relay か ら 
2 の 2 が 1 る 08 る SG いつ Ore 9 は ポル バロン ラフ が 月 動 的 に パ 東 プ グ リド デジ ク を 見 
つけ る こと が で きる と いう こと (そし て 自動 返答 を 生成 し な いと いう こと ) を 意味 する . 

isode-relay か ら メ ッ セ ー ジ は 分 割 さ れ , 別々 の パス に 送ら れる . この 特定 の メッ セー ジ は ヴァ 
ー ジ ニア に ある 商用 メー ル 取 り 継 ぎ サ ービス で ある UUnet と 呼ば れる マシ ン に 行っ た. UUnet 
か ら malamud.com と いう マシ ン に 行き , そし て ユー ザ Carl に 到着 した. 

も う 1 つ 面 白い 点 と し て , 逆戻り の 経路 を 再 構成 する の に 用 いら れ た メッ セー ジ 上 の from 行 
に 気 を つけ よう . この UUCP 形成 の アド レス は , 特定 の ユー ザ に 到達 する の に 使わ れる こと の で 
きる 経路 を 示し て いる . 経路 の 中 で , 各 ホ スト は !(“bang”) 文 字 に よっ て 他 と 区 切ら れ て いる . 


13.5 FrOm, Sender, Henly-TO 


メッ セー ジ の 送り 主 が , 実際 に その メッ セー ジ に 責任 を ちっ て いる 人 で は な い , と いう よう な 
例 が いく つか ある . 典型 的 な 例 は , 秘書 が 自分 の アカ ウン ト で メッ セー ジ を 送る と き で ある . こ 
の と き , 2 つの 別 の 付加 フィ ー ル ド が 役に立つ . Sender フィ ー ル ド は メッ セー ジ を 打っ た の が 誰 で 
ある の か を 示し , Reply-To フィ ー ル ド は 誰が 返事 を 処理 する の か を 示す . 

From : Geory Jones ぐ Group@Host 
Sender : Secy@host 
Reply-To : Secy@host 

これ ら の フィ ー ル ド の も う 1 つの 使い 方 と し て , メ ッ セ ー ジ を 送る の は 1 人 だ が , その 返事 は 多 
く の 異 な る 人 に 行く べき 場合 が ある . この 場合 , Reply-To フィ ー ル ド に は 何人 も の 人 が 含ま れ て 
いる こと に な る . 

From : George Jones く Jones@host. Net 

Sender : Jones@Host 

Reply-To : The Committee : Jones@ Host.Net, 
Smith @ other.org , 


Doe @ Somewhere-Else: 


13.5 メッ セー ジ の カプ セル 化 


普通 . メッ セー ジ の テキ スト は 単に それ だ け の も の で あり , プロ グラ ム に 対し て 何 も 意 味 を な 
さき ない (そし て , プロ グラ ム を 使っ て いる 人 間 に 対 し て さえ も 無 意 味 か も しれ な い ) 一 連 の ASCII 
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文字 で ある . 

いく つか の メッ セー ジ を 1 つ に まとめ る 必要 が ある 場合 が ある . そ の よう な と き に は , 伝送 の た 
め に メッ セー ジ を 他 の メッ セー ジ の 内 側 に カプ セル づめ に する の で ある . いく つか の メー リン グ 
リス ト は , と て も 大 き な 量 の トラ フィ ッ ク を 生み 出す . 例 と し て , Sun-Spots メー リン グリ スト が 
あり , それ は 何 百 も の 人 に 送ら れる (し た が っ て , 何 百 も の メッ セー ジ を 生み 出す ). 各々 の メッ 
セー ジ を 各 人 に 送り 出す と 。 信じ し られ な い ほ どの 量 の トラ フィ ッ ク を 発生 する こと に な る 。 

その 代わ り に, Sun-Spots リス ト は ダイ ジェ スト 形式 を 用 いて いる . 多く の 異な る メッ セー ジ を 
すべ て 東 ね あげ て 1 つの 大 き な メ ッ セ ー ジ (典型 的 に は , 13 000 か ら 18 000 バイ ト ) に する . ダイ 
ジェ スト が 届け られ る と , ユー ザ は それ を 切り と っ て ,。 それ か ら 個 々 の メッ セー ジ に 対し て 返事 
ぱい w ゆ と 思 人 二 の 更 

と て も 簡単 な 慣習 が 用 いら れ て いる . まず 初め に 大 き な パ ッ ケ ー ジ を 示す 通常 の ヘッ ダ 部 が あ 
る . その パッ ケー ジ の 内 側 に は , カプ セル 化 境界 (EB) に よっ て 分 離さ れ た 一 連 の メッ セー ジ が あ 
る . ここ で , カプ セル 化 境界 と は 単に ゲッ シュ か ら な る 行 で ある . 

も し, メッ セー ジ の 中 に 実際 に ダッ シュ か ら な る 行 を も っ て いる な ら ( ま た だ は 行 の 先頭 に ダッ シ 
ュ が ある な ら ), その 最初 の 文字 が 単純 に ダッ シュ と スペ ー ス の 組 に 変え られ る . メッ セー ジ を 切 
り と る と き に 。』 ダ ッシュ と スペ ー ス で 始ま る で いる 行 ほ 敵 罰 プ セ ルル 化 の 境 午 と し で 扱わ れい W。 
単純 びっ て ? も ちろ ん その 通り . それ が すべ て な の だ か ら 。. 


13.7 メッ セー ジ の 転送 に 対す る DNS の 使用 法 


読者 は , 9 章 で の ドメイン 名 前 シス テム の リソー スレ コー ド の 議論 を 思い 出す か も し れ な い . 
MX レコ ー ド は 特別 な 種類 の リソー スレ コー ド で あり , それ は メー ル 転 送 の た め に 広く 用い られ 
で M 今 . 

MX レコ ー ド は , 与え られ た ドメイン 名 に 対し て , どの シス テム が メー ル 変 換 機 と し て 振る 舞 
うか を 示し て いる . それ に 加え て 優先 度 の 値 が ある . 1 つの ドメイン に 対し て , いく つか の 異な る 
MX レコ ー ド が 存在 する こと が で きる . 

優先 度 の 数 字 は , メー ラ が 特定 の ホス ト に 配達 する の に 使う 順番 で ある . 最も 低い 数 字 の MX 
が , 最初 に 試す べき も の で ある . 同じ 優先 度 を も つ 複 数 の レコ ー ド も あり 得る . 

メー ラ が 使用 する こと を 選択 する リソー スレ コー ド (RR) が , 他 に も 少し ある と いう こと に 気 
を つけ よう . 正規 名 (CNAME) RR は , 問い 合わ せら れ た ドメイン 名 は , 実際 に は 他 の ドメイン 名 
に 対す る 別名 で ある こと を 表し て いる . 

周知 の サー ビス (well-known service : WKS)RR は , 与え られ た ドメイン 名 が サポ ー ト する ネッ 
トワ ー ク サー ビス (例え ば SMTP) に 関す る 情報 を 蓄積 し て いる . 最後 に . メー ル 交 換 機 と し て 働 
こう と し て いる ある ホス ト が 与え られ る と , われ われ は も ちろ ん , アド レス (A) レコ ー ド を 調べ 
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て , その ホス ト の Internet アド レス を 見 い 出 す 必 要 が ある . 

メッ セー ジ の ルー ティ ング に お いて 最も 必要 と され る こと は , メー ル が ルー プ す る の を 防ぐ こ 
と で ある . 宛先 の ホス ト に 対し て MX と し て リス ト さ れ て いる ホス ネト 上 の メー ラ は , より 低い 優 
先 度 の 値 を も つ MX に し か 配達 し て は いけ な い . 

も う 1 つの 潜在 的 な 問題 は , DNS か ら の 不 完全 な 回 答 で ある . も し , 回 答 が 不 完全 で ある と す 
る と, 最も 重要 な MXRR を 見 逃す こと に な る か も し れ な い . それ ゆくえ, メー ラ は 完全 な 答 を も 
っ た 応答 だ け を 受け 取る . この こと は トラ ン ケ ーション ビッ ト が セッ ト さ れ て いる 答 を 受け 取っ 
だ メー ラ は , バー チャ ル サ ー キ ッ ト を 使っ て 問合せ を 続け る と いう こと を 意味 する . 

第 1 段階 は 。 メ ー ラ が 相手 の ドメイン 名 に 関す る MX RR を 求め る 問合せ を 発する こと で ある . 
る 問合せ が 成功 す ば ( ト ラン ケー ショ ン ビ ピッ ト が な く エ ラー コー ド も な いら ) メー ラ は 次 の 
2 ジッ スレ oni ド の の つ ち の 1 つ る 芝 け 取る だ ろ め 。 

・AX RR の リス ト 
・CNAAE RR 

も し, CNAME が 戻っ て きた 場合 に は , MX レコ ー ド の リス ト が 提示 され る まで 問合せ が 繰り 
返さ れる . メー ラ が MX RR の リス ト を 受け 取る と , メー ラ は この 特定 の メー ル を 処理 する の に 
適切 な ホス ト を 決定 し よう と する . も し リス ト が 空 で あれ ば , メー ラ は MX が り モ ー ト ホス ト 自 
身 で ある か の よう に 扱う . 

それ 以外 の 場合 , メー ラ は 優先 度 が 最も 低い も の を 見 て , その ドメイン が 望ま ほしい メ ー ル サー 
ビス を サポ ー ト し て いる か どう か を 知る た め に WKS の 問合せ を 発する . この 問合せ は IP アド レ 
ス 2 と Ce- ト 番号 も 反し ブー ンジ は そこ で CSMTB セッ ショ ン る を 確立 し よう する 。 

メー ラ が リス ト を だ た どる と き に , 望ま し い サ ービス を サポ ー ト し て いな い RR を , (WKS フィ 
ー ル ドド に 基づい て ) 取 り 除 く と いう こと に 注意 きれ た い . もし, メー ラ が RR の リス ト 中 に あれ ば , 
優先 度 の 値 の より 大 き な 他 の ホス ト を すべ て 取り 除く . 

に 7 た C ら で の CUU 除 VA だ 後 だ メデ ラフ は また ん 補 の UI2 ド で に 行き づつ で か も じ れ が いこ れ は ば 誰 
も 望ま し い メ ー ル サー ビス を サポ ー ト し て いな いた め に 超 こ っ た の か も 知れ な い . ある い は ド メ 
イン 内 の シス テム が , この メー ラ が ハン ドラ だ と 思っ て いる た めか も 知れ な い が , 実際 に は そう 
で は な いい ずれ の 場合 に し ろ , メッ セー ジ は 配達 する こと が で き な い . 


13.8 UU ビ P 


SMTP は , メー ル 転 送 プ ロト コル の 一 例 で ある . 他 に よく 用 いら れ て いる も の と し て , Unix 間 
コピ ー プ ログ ラム (Unix to Unix Copy Program : UUCP) が ある . UUCP は , バー ク レー の Unix 
が SMTP を サポ ー ト する 以前 か ら の も の で あり , ダイ ヤル アッ プ の 要求 駆動 コネ クシ ョ ン に 今 で 
も 使わ れ て いる . UUCP は , 単に ファ イル を 転送 する こと 以上 の こと が で きる . 例え ば , ある Unix 
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E 述 





コン ピュ ー タ を 離れ た コン ピュ ー タ に 接続 する . 最初 の 回 線 を 落と すこ と な し に 、 フ ァイル 転送 を 行っ 
5 あの ジジ 上 計 EiG 人 kN の 呆 条 の KC さる 8 





が が ある ニタ の 61 の 生ま 72 さる の の 上 る 計 科 罰 U@ 思 仙 
ワー ク フ ァ イル と デー タフ ァイル を 作り , 転送 の た め の ジ ョ ブ を 待ち 行列 に し て 。uucico デ ー モ ン を 
呼び 出す . 





ある コン ピュ ー タ か ら 別 の コン ピュ ー タ の 共用 の スプ ー ル ディ レク トリ (ん ar/spooluucppublic/receive) 
全 妥 73 必 を 正当 る 環 U り UPS 証人 コ クミ 腸 で 利用 者 が 20 し あく (G さ る の / の が 2 人 
USXdi(@ も 正人 語 GS 2 の 2 二 nuto( り 当時 3 お uupiekG 主 る 相 を 取 人 切田 ld 坪 還 の 】 同 
1 





Uupick 


/varspooluucppublic/receive に 置か れ た (uuto に より 転送 され た ) フ ァイル を ユー ザ に 取り 出さ せる . 





UUX 


リモ ー ト コン ピュ ー タ 上 で コマ ンド を 実行 する の に 必要 な ワー ク フ ァ イル と デー タフ ァイル を 作成 す 
る . そし て , リモ キー トコ ンピュータ 上 で 実行 すべ き コ マン ド 文 字 列 を 含む 第 3 の ファ イル すなわち 実行 
ファ イル を 付け 加え る . 





uusStat 


uuCDP。 uutO。 uux 等 で 起動 され た 転送 要求 の 状態 を 表示 する . 待ち 行列 中 の 転送 要求 を 制御 する こと が 
で きる 。 











uulog 





UUCD, UUtO。 UUX 5 つ ロ グフ ァイル の 中 身 を 表示 する . 





uucleanup 


< g/ 王 りお 2 クト UE2200UY に て で る 。 





uutry 


uucico デ ー モ ン を 起動 する こと で , 呼出 し の テス ト を する . 





uucheck 


ディ レク トリ , プロ グラ ム , ファ イル の 状態 が 正しい こと を 確認 し , 明らか な 文法 誤り を 探し 出す 








UUCICO 








回 線 と し て 用 いる デバ イス を 選択 し , 回 線 を 確立 し ログ イン し て , デー タ や 実行 ファ イル を 転送 し , 
結果 の ログ を 取っ て , 転送 の 完了 を メー ル で ユー ザ に 知ら せる . 2 つの uucp デ ー モ ン が 互い に 通信 し 合 


フ ・ 





リモ ー ト 実行 要求 を 実行 する . リモ ー ト コン ピュ ー タ か ら 送 られ て きた 実行 ファ イル を スプ ー ル ディ 
レク トリ か ら 探 す . それ を オー プン し て デー タフ ァイル の リス ト を 得る . ファ イル が 利用 可能 か どう 
が を 調 代 請 選 れ を 生 う こと が 認め 5 れい る が か 2 の 0 に ショ シン ン /75 あ る 請 人 0 内 介 る 





uuSched 





スプ ー ル ディ レク トリ の 待ち 行列 中 の 仕事 を スケ ジュ ー ル する . まず リモート コン ピュ ー タ が 呼び 
出す 順番 を ラン ダム に し それから uucico を 起動 する . 
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シス テム 上 の ユー ザ が , 別 の シス テム に ある 仕事 を し て も ら っ て , 結果 を 返し て も ら う た め の , 
グン の の いつ 06 
UUCP は , 実は た くさ ん の プロ グラ ム を 集め た も の で ある ( 図 13-9 参照 )., シス テム は 少し 不可 
解 だ が , 広く 実現 きれ て いる と いう 長所 が ある . さら に 詳し い 情 報 に 関し て は , O'Relly and 
Asociate に よっ て 書か れ た だ た 2 つの うす い 本 を 大 い に 薦 め る (この 章 の 終わ り に 掲載 し て ある ). 
UUCP は 電話 線 や ケー ブル の よう な ポイ ント 対 ポ イン ト の 回 線上 や , イー サ ネ ッ ト の よう な ネ 
ットワーク の 上 で 動作 する (LAN や WAN の 環境 で は , SMTP メー ラ が 用 いら れる こと の 方 が あ 
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り そ う だ が ). 様々 な プロ グラ ム に よっ て , ユー ザ が 他 の シス テム に 接続 し た り , ファ イル を 移動 
司 だ た り 生 デ ョ クタ お 受け 取っ た り ず る こと が 可能 ほ まあ 公 和 ほる 本 客 村 に 加 る て ふさ サモ 一 届 交え ステ 
は 何者 で ある か , それ ら に ダイ ヤル する 方 法 ,。 それ ん ら の シス テム が 利用 者 の ファ イル シス テム 上 
で 何 が で きる の か , どれ だ け 頻 繁 に それら の シス テム を 呼び 出し た ら よ いか と いっ た 情報 が 様々 
2 マネ プ VS に 合 '8245CO VR る 。 

この ぞんざい な 書き 方 か ら , 著者 が UUCP を いく ら か 嫌悪 感 を ちっ て 見 て いる こと が わか る だ 
ろう . し か し な が ら , 多く の 古い シス テム と 同様 に .。 それ は と て も 重要 な 目的 を 果たし て いる . 
何 年 も の 間 , Internet は 研究 機関 と 大 き な 政 府 の 官僚 主義 に より 厳し く 限定 され て きた . 

政府 と 契約 関係 の な い 人 達 も メー ル メ ッ セ ー ジ を 交換 する 方 法 を 必要 と し て いた . UUCP は こ 
の 目的 を 果たし , 今 で も 果たし て いる . 著者 は , 自分 の PC を UUnet の 商用 メー ル 変 換 サ ービス 
に 接続 する 方 法 と し て UUCP を 利用 し て いる . 

UUCP は , も う 1 つの 貴重 な サー ビス で ある Usenet の 基盤 を 形成 し て いる . Usenet は , と て も 
ゆる く 組 織 化 され た 掲示 板 と ニュ ー ス の サー ビス で ある . 基本 の 考え は , コン ピュ ー タ が 別 の コ 
ン ビ 3 と バッ だ ポー ジ を 交換 する と (に 同 電 する 電 寺 飲め る 3 その コラ 本 滞 才 が パ ま 廃 別 の 
ロン 信 紀 ニ モク と メ ウ セー ジ 災 換 する に と に 同意 る の で あ を 

正式 な 経路 づけ が な く 非 厳格 な メッ シュ な の で , と きど き 国 の 片側 か ら 反対 側 ヘ メッ セー ジ が 
移動 する の に 何 日 も か か っ て し まう こと が ある . これ と 同時 に , 国 の 反対 側 の 人 々 が , 彼ら 自身 
の メッ セー ジ を 送り 出し て いる . この こと は 各々 の ノー ド が 掲示 板 の 状 態 を , 少し ずつ 異な っ て 
NG る 2 と ゆう こと を 意味 し て いる 

回 の 32 ス 2 多 公 は と て お 大 き な 長 所 を も も っ て いる . それ は 略式 で ある こと だ . 多く の ラス テム で , 
ロー カル に メー ル を 分 配 し た り , Internet に 接続 する の に TCP/IP と SMTP を 使う 一 方 で , ニュ ー 
ス や メッ セー ジ に 対し て は UUCP の 回 線 を 使い 続け て いる . 

Sun の メー ラ で ある sendmail は , トラ ンス ポー トメ カニ ズム と し て SMTP と UUCP の 両方 で 
(ユー ザ が 特に 付け 加え た それ 以外 の メカ ニズム も る 同様) メッセ ー ジ を 送る こと が で きる . send- 
mail は 必要 な 宛先 アドレス に 従っ て , どの メー ルト ラン スポ ー ト を 使う の か を 指図 する た め の い 
くち が の ル テ ォ ング テー ジル を る 5 旬 見 る ! 
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いく つか 異な る メッ セー ジ 処 理 環 境 が ある . 厳格 で な い UUCP が 1 つの 例 で あり , Internet の 
RFC822 が 別 の 一 例 で ある . 他 に MCI Mail, Compuserve や XX .400 等 が ある . 各々 の 環境 は , 暴 
が Wo 20 に 3 生え 09 の ョ HI22 も 0 で いる 、 

メッ セー ジ を , ある 環境 か ら 別 の も の へ と 移動 する こと は munging と 呼ば れ て いる . シス テム 
が ゲー トウ ェ イ を 経由 し て , どん どん 一 緒 に 接続 きれ て いく に つれ て munging が 次 第 に 問題 と な 
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う で き で いる ヾ 電 メ デル は | は そん ど ぬ ② の で や 最 @ よ ぐ 用 MyYb れ bo2W ウ の Mg で あり 
異な る 環境 の 境界 を また いで 動作 する 必要 が ある . 

か つて munging は か な り 筒 単 で あっ た . シス テム は 異な る アド レス の 形式 で は ある が , 本 質 的 
に は 同じ 種類 の テキ スト の 移動 メッ セー ジ を 取り 扱う こと が で きれ ば よかっ だ た の で ある . これ は 
ほとん どの ヘッ ダ が 無視 され て いた た めで ある . つま り , 送り 手 と 受け 手 の よ うな 情報 だ けが 明 
示 的 な 動作 を 必要 と し て いた の で ある . 

簡単 な 変換 の 例 は , Internet の メッ セー ジ を UUCP ドメイン に 移す 場合 で ある . UUCP で は , 
メー ル ア ド レス は 感嘆 符 に よっ て 分 離さ れ た 明示 的 な 経路 に より 構成 され て いる . 

UUnetlAAalgmud!Corl 

この アド レス は , メッ セー ジ を ホス ト UUnet か ら ホ スト Malamud へ , そし て 最後 に ユー ザ の 

Carl に 移動 する こと を 示し て いる . と ころ が , よい Internet アド レス は 次 の よう な も の で ある . 
Carl@ Aalamud.Com 

DNS サー バ で Carl@ Malamud.Com を 探す こと に より , ホス ト UUnet が Malamud.Com に 対 
する MX の メー ル 交 換 機 で ある と いう 事実 が わか る で あろ う . 

この 情報 が あれ ば , われ われ は 簡単 に DNS の ドメイン アド レス を UUnet の アド レス に 変え る 
こと が で きる . UUnet は メー ル 交 換 機 で ある か ら , それ を 最初 に も ちっ て くる . 次 に Malamud を 付 
け 加 え , 最後 が Carl と な る . X.400 の 世界 に 行っ た り 来 た りす る 場合 に は , も っ と 複雑 な mung- 
ing が 必要 で ある . これ は X.400 で は 様々 な サー ビス 要素 が 利用 可能 で ある た めで ある . あ る 特定 
の 動作 を 表す ヘッ ダ 行 が な く て は な ら な い の で ある . 
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X.400 の 中 身 に 入る 前 に , 実際 の メー ル 処 理 シ ステ ム が どの よう に 構成 され て いる か を 知る こ 
と は 有人 益 で あろ う . 図 13-10 は , Sun の EastBay (Milpitas>) サ ブ プ ド メイ ン の メー ル マ シ ン の 高 レ ベ 
ル の 概要 を 示し て いる . 読者 も 知っ て の 通り , メッ セー ジ を あちこち に 移動 きせ る に は いろ いろ 
な 方 法 が あり , 異な る メッ セー ジ 処 理 ド メイ ン の 間 の 接続 が ある ハツ マー タク ベス アー ェ シン ショッ 5 の コラ 
ザ は , ウィ ンド ウ ベ ー ス の メー ルソー ルル 0 どか の mm ンク ma2N00NOH0 
も っ て いる . メー ルツ ー ル は メー ルフ ァイル を 見 い 出 す の に 特定 の 領域 。 典型 的 に は 配達 領域 と 
ユー ザ の ホー ム デ ィ レ クト リ に ある 格納 領域 を 見 る よう に 設定 され て いる . 

和 2 
ー ジ が 最終 的 に 配達 され る 場所 で ある . これ ら の 場所 は Milpitas サブ プ ド メイ ン 内 に 散ら ば っ て お 
り 』 NR "Male" と “Female” と 呼ば れる 2 つの ホス ト と 通信 し 合っ て いる . 

Male は EastBay 用 の メー ル ハ ブ で あり , Female は EastBay ドメイン 用 の メー ル ホ スト で ある . 
その 他 の ドメイン も 同様 の サー バ を も っ て いる . メー ル ホ スト は , 外 に 出 て いく すべ て の メー ル 


13.10 事例 研究 : Sun メー ル シ ス テム 


Sun.COM か ら の 送信 
> 電王 あの jay 人 


"Snail" 


最上 位 メ ー ル ホス ト 


最上 位 名 前 解決 









エン ジ 言 アリ ング 
NB2 1 
Mt. View 


Eng.Sun か ら / へ の メー ル 
UUCP 回 線 の 一 部 


"Eng.Sun" 
5 り レ ノブ 


UUCP か ら / へ の 
rNewUUCP 本 あ コト ー リ レ 
UUCP メ ー ル ハブ 


32 1 


Intermet か ら / へ 
Sun-Barr は 
* Sun.COM の MX ホス ト 


"Sun-Boarr'" 
の クウ グドン ジ 。 記 ルク NZ 


East Bay バッ クボ ー ン 


Milpitas 


4 


7 リン 2 
NFS ク ライ アン ト 








NFS サ ー バ 
メー ルス プー ル 領 域 


"Female" 
Ebay メ ー ル ホス ト 


Ebay.Sun.COM か ら 


の 名 前 の 解決 
ドメイン 内 配達 
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メッ セー ジ に つい て 責任 を も っ て いる 。. 


"Male" 
Ebay メ ー ル ハブ 


他 の ハブ に 転送 


到着 メー ル の 配達 


メー ル ホ スト で ある Female は 名 前 (宛名 ) の 解決 を 行う). ある ユー ザ が メッ セー ジ を “Jack” に 
宛て た と する と , それ は お そら < EBay ド メイ ン 内 の メッ セー ジ で ある の で (Jack@EBay) , 
Female は 名 前 を 解決 し , Jack の メッ セー ジ が 保管 され て いる 領域 を 見 つけ , メッ セー ジ を 配達 す 


る . 


一 方 , 例え ば Jill@Eng の よう に メー ル が ドメイン の 外 に 宛て られ て いる 場合 に は , Female は 
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その 名 前 を 可能 な 限り 解決 し , その メッ セー ジ が Sun の エン ジニ アリ ング ドメイン 宛 で ある と わ 
か る . 他 の メッ セー ジ で は こう も 容易 に は わか ら な いか も し れ な い が , Female は で きる 限り の 解 
決 を し た 後 , Male に メッ セー ジ を 転送 する . Male は メー ル ハ ブ で あり , すべ て の デー タ を 最終 目 
的 地 に 向け て 一 歩 前 方 に 送り 出す . その メッ セー ジ が , 呈 生 ジー 
の UUCP ハブ , すなわち NewUUCP また は EngSun の いずれ か 1 つ に 行く こと に な る . これ ら の 
マシ ン は , 世界 中 の いろ いろ な ホス ト と UUCP に 基づく 関係 を 保っ て いる . 

他 の メッ セー ジ で は , Internet 経由 で 出 て いく こと に な る . Internet に 出 て いく すべ て の メー ル 
は , Sun-Barr と いう ホス ト で 処理 され る . も し , ある ユー ザ が Internet か ら Sun ドメイン の 中 に 

メー ル を 送っ た 場合 も , その メー ル は この ホス ト に 行く . 

Sun-Barr は , Sun の 内 部 ネッ トワ ー ク と 外部 の Internet へ の 中 継 点 で ある . 例え ば , Jack@Sun.… 
Com 宛 に Internet の 他 の 地点 (例え ば OtherCompany.Com) か ら 送 る と し よう . その 相手 方 の シ 
ステ ム は , ドメイン 名 前 シス テム を 用 いて Sun.Com の MX レコ ー ド を 検索 する . これ に より ホス 
ト Sun-Barr.Sun.Com と その IP アド レス が 示さ れ よ う . そこ で SMTP モッ ショ ン が 設定 され , メ 
ー ル が 転送 され る こと に な る . 

Sun-Barr で は ロー カル デー タベース が 調べ られ , Jack な る 人 は 誰 で ある か を 見 い 出 す .。 お そら 
く メ ッ セ ー ジ は , Jack@EBay.Sun.Com 宛 で ある こと が わか る で あろ う . 実際 に は , この 時 点 で は 
Sun.Com の 部 分 は 余分 で あり , 必要 な 情報 は Jack が EastBay に いる こと だ け で あり , メッ セー ジ 
は Male に 送ら れ て Jack へ 最終 的 に 配達 され る こと に な る . 

も う 1 つ 注目 すべ き ホ スト が あり , それ は Snail で ある . Snail は Sun の 広域 ネッ トワ ー ク に お 
ける トッ プレ ベル の メー ル ホ スト で ある . この ホス ト は 解決 で き な い メッ セー ジ が 最後 の 試み と 
し て 送ら れる 場所 で ある . ネッ トワ ー ク が 外部 世界 に 対し て いく つか の 異 な る リン ク を も っ て お 
り , メッ セー ジ を 正しい メー ル ハ プ ブ に 転送 する こと が 必要 な の で , この よう な 機能 を は 重要 で あ 
る . 図 13-I11 に は , この 階層 を 上 に 向かっ て 運ば れ た メッ セー ジ の 例 が 示さ れ て いる . 

これ ら の ホス ト は すべて sendmail と いう メー ル ハ ンド ラ を 走ら せ て いる . sendmail は メッ セ 
ー ジ を 見 て , 次 に 受け 取る べき 相手 を 決定 する . メッセー ジ が 宛先 に 着い た と き に は , sendmail は 
メル ES Me こ 入 れる こと で 配達 を 行う . 

メッ セー ジ が まだ 宛先 に た どり つい て いな い 場 合 に は ,。 メッ セー ジ は 分 析 さ れ て , 次 の 受け 取 
り 手 が 決め られ る . sendmail に お ける メー ラ と は , 共通 の 配達 特徴 を も つ 相 手先 メー ル ハ ブ の ク 
タス へ の で も で の ゆ の 2 の 

13-12 に は , Sun の ネッ トワ ー ク に お ける 主要 な 4 つの sendmail プロ グラ ム の 統計 量 が 示さ 
れ て いる . この 統計 量 は メー ラ ご と に 分 割 き れ て いる こと に 注意 され た い . 特定 の メー ラ の 行う 
べき こと は sendmail.conf と いう ファ イル で 定義 され て いる が , この sendmail.conf の 文法 は 政府 

契約 の よう に は っ きり し な いも の で ある . 特定 の メー ラ に つい て の 完全 な 記述 に 関し て は 設定 
ファ イル の 詳細 な 調査 を 必要 と する が , ある 程度 の 一 般 化 を 行う こと は で きる . Male と Female 
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From EBQoy.Sun.COMlferryb Thu Jan 24 13:45:13 1991 remofe from uunet 
Recelved: by malamud.com (UUL1.3#5653) 
from uunet wifh UUCP: Thu, 24 Jan 91 12:54:30 PST 
Recelved: from Sun.COM by uunet.uu.net (5.61/1.14) 
wifh SMTP id AA17654: Thu, 24 Jan 91 13:45:13 -0500 
Recelved: from EBay.Sun.COM (mole.EBay.Sun.COM) by Sun.COM 
(4.1/SM ト 4.1) ld AA07745: Thu, 24 Jan 91 10:45:10 PST 
Received: from fermale.EBoy.Sun.COM by EBay.Sun.COM (4.1/SM ト 4.1) 
id AA26176: Thu, 24 Jan 91 10:45:06 PST 
Received: from seescondy.EBay.Sun.COM by femole.EBqy.Sun.COM 
(4.1/SM ト 4.1-900117) id AA09681: Thu, 24 Jon 91 10:36:45 PST 
Recelved: by seescondy.EBay.Sun.COM (4.1/SM ト 4.1) 
id AA02897: Thu, 24 Jan 91 10:43:08 PST 
Dofe: Thu, 24 Jan 91 10:43:08 PST 
Frorm: uunetIEBay.Sun.COMlferryb Terry Beyer) 
Message-Id: <9101241843.AA02897@seescondy.EBay.Sun. こ OM> 
To: carl@rmoalamud.com 
Subject: Moinframe Prinfing on Sun Prinfers Summory 
Cc: Terryb@EBoy.Sun.COM 


Corl - 

The offoched js q somple weekly sumrmory of fhe volumes printed 
from our mainframes on +o Sun bosed prinfers. 

Pleose let rme know if you have quesliOns. 


Terry 
ーー Begin Included Message 一 一 一 


From sunprint@irco8 Wed Jan 2 13:58:29 1991 
Dofe: Wed, 2 Jan 91 14:00:31 PST 
To: marfyfo@mock, proman@doubleplay, rf@zeppelin, robd@QIPsS, SO- 
lon@sunnyskies, 
sfevek@wonder ferryb@seescondy 
Subject: SUNPRINT Weekly Summoary 


SUNPRINT WEEKLY SUMMARY 
From Previous Wed 14:00 fo Wed Jaon 2 14:0O:04 PST 1991 
PRINTER REQUESTS AVG BYTES MIN BYTES MAX BYTES 
13-11 Sun EBay 領域 か ら の メッ セー ジ 
は 似 た よう な メー ラ を 定義 し て お り , メッ セー ジ は (NFS に 基づく 単純 な コピ ー を 用 いて ) 自 ホ ス 
ト 内 に 配達 され る か 外 に 送出 され る . 


SunUUCP と いう メー ラ は , UUCP プロ トコ ル を 経由 し て 外 に 出 て いく トラ フィ ッ ク を 処理 し 
て お り , メッ セー ジ を Sun.Eng また は NewUUCP へ 転送 する . Relay と いう メー ラ は , 自 ホ スト 
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SKK2S 


Mail statistics frorn Tue jan 22 00:02:16 1991 to Tue jan 22 23:59:48 1991 
Oocal 127 ec 
LSrelay |909 |3795K |3s1788 |i44097K 
L9 somuucp。。。12、。 。 "2 


13160 80736K 58326 252467K 
IM tatSti( Ma 


19K 

zether |1886 |15473SK |17995  。 |63529K | 
Srelay |s059 |41480K |58587 |i57190K | 
|.9 sunuucp 
16025 


Mail statistics fromm Tue Jan 22 00:00:06 1991 to Wed Jan 23 00:00:03 1991 
lOlocel |e00 |2004K 1948 3195K 
ko alkxeel 守 生 Jb い ーー | = っ ぽ 


15 wan |14 。 | WWR90KDWROORIR2S RC き WV 人 582K39 昌和 


Mail Stati Sun-Barr 


Mail statistics from Tue jan 22 04:05:06 1991 to Wed Jan 23 04:04:57 1991 


( 17 

| 2 ether 3340K 120060 536758K 
157 「 

| 14 


4 fakeuucp 
5sales 
1 6 relay 

7 area 
|10 badares |1952 |14941K |z992 |i2507K 
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内 で 解決 ある い は 配達 で き な か っ た メッ セー ジ の こと で あり , これら の メッ セー ジ は ホス ト Snail 
に 送ら ちら れ , そこ で どの よう に 処置 すべ きか 判断 され る . Ether は イー サ ネ ッ ト の 範囲 内 で の 配送 を 
処理 する メー ラ で ある . 
ホス ト Snail と Sun-Barr は ,。 ハブ と し て の 中 心 的 な 役割 か ら , は る か に 複雑 な メー ラ を も っ て 
いる . Sales と いう メー ラ は , UUCP に 基づく セー ルス オフ ィ ス へ の リン ク を 管理 する 必要 性 か ら 
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発生 し た 特殊 な メー ラ で ある . そし て DDN は 外 に 出 て いく メッ セー ジ を 処理 する た め の メ ー ラ 
で ある . 

Sun-Barr に お ける 2 つの 興味 深い メー ラ は Badarea と Unknown で ある . Badarea は 誤っ た 形 
式 の 宛先 の た め の も の で ある . 多く の 人 は , ホス ト 名 を アド レス の 中 に 書き 込ん で し まう . 例え 
ば , Jack@eng301c.Eng.Sun.Com と いう よう に . こ の よう に ホス ト 名 を 書き 込ん で し まっ て も メッ 
セー ジ は 通る が , 潜在 的 な 問題 を も つも の で ある . 例え ば , ある ユー ザ が 他 の ホス ト に 移動 し た 















UUtraffic for NewUUCP 


OSDL HIOUTS 寺 本 | CPS 


Host | Recv | Sent | Total | Recv | Sent | Total | Recv | sent |T tal | 
varsun |23249.4 | 4685.2 | 27934.6 |17.9 |s.4 |362 |s85 |2o14 | iogs 
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と し た ら 何 が 起こ る だ ろう か . 

Badarea ハン ドラ 中 の 名 前 は 解決 で きる も の で ある が , 不可 解 な アド レス が 含ま れ て いる 場合 
も ある . 外 か ら 入 っ て きた ある メッ セー ジ が Jack@Sun.Com 宛 で ある が , Jack と いう ユー ザ は 誰 
で ある か が 見当 も つか な い . ある い は , ある メッ セー ジ が Bob@NonHost.TheMoon 宛 に 出 て いこ う 
と する と き , 表 を 探し て も トッ プレ ベル の ドメイン で ある TheMoon に 到達 する 方 法 を 見 つけ る 
こと は で き な い . そこ で DNS の 問合せ を 発行 する こと に な る . 結局 ,。 こ の ドメイン へ の ハン ドラ 
を 見 い 出 す 手 段 を も た な いこ と が わか り , この メッ セー ジ は /dev/null へ 送ら れる . 

NewUUCP と いう 機械 は 多種 の 異な る ホス ト へ の リン ク を 保持 し て いる . これ ら の ホス ト の 多 
く は , Sun の セー ルス オフ ィ ス で あっ た り , 願 客 で あっ だ り , ある い は 単に メッ セ ュ ジ や ニュ ー ス 
の 交換 の た め に Sun と 契約 を 結ん で いる 組織 で あっ た りす る . 図 13-13 に , この ホス ト に お ける 
UUtrafic コマ ンド の 一 例 を 示す . 


13.11 交 .400U 


X.400 は , 一 連 の メッ セー ジ 伝 搬 エ ー ジ ェ ン ト (message transfer agent) と ユー ザ エ ー ジ ェ ン 
ト を 管理 ドメイン の 中 に 集め た 構成 , すなわち 資源 の 集合 を 一 元 管理 する 構成 と な っ て いる . 
察 通信 連合 (International Telecommunication Union : ITU) の メン バー (また は 登録 され た プ 
ライ ベー トメ ン バ ー) に より 管理 され て いる ドメイン は Administration Management Domain 
(ADMD) と 呼ば れる . 他 の ドメイン は すべ て Private Management Domain (PRMD) で ある . 

PRMD は 複数 の ADMD と 接続 され て いる か も し れ な い が , ある 1 つの メッ セー ジ に 関し て 
は , PRMD は 1 つ だ け の ADMD に 接続 され る . PRMD に お ける ルー ティ ング と は , メッ セー ジ 
を ADMD に 送る こと で ある . 

ADMD に お ける ルー ティ ング に 関し て は , 直接 接続 さき れ て いる ドメイン の 場合 は 簡単 で ある . 
それ より 先 へ の ルー ティ ング を 行 お うと する 場合 , その 手順 は 仕様 の 外 で ある . し か し ここ で OSI 
の セション , トラ ンス ポ ボート, ネットワーク の 各層 を 用 いれ ば , ドメイン は 容易 に 他 の ドメイン 
に 直接 "接続 され 得る こと に 注意 すべ き で ある . 当該 ドメイン の アド レス を 見 い 出す た め に は 
X.S500 の ディ レク トリ が 用 いら れる . 

X.400 の ドメイン は メモ ー ジ 伝 療 エ ュ ジェ エレ ト と コー エー ジェ ン N 誠 呈 栓 成 < ぶん 4p 0 いる 
メッ セー ジ 伝 搬 ニ エー ジェ ント が 組み 合わ さっ て メッ セー ジ 処 理 シ ステ ム が 構成 きれ る . そし て き さ 
ら に メッ セー ジ 格 納 領域 message store),. アク セス ユニ ッ ト (access unit), 分 配 リ スト (distribu- 
tion list) と いっ た 特別 な 構成 要素 が ある . 

メッ セー ジ 格 納 領域 は 。 メッ セー ジ 伝 搬 シ ステ ム か ら メ ッ セ ー ジ を 拾い 上 げ , ユー ザ の た め に 
それ ら を 保持 する 単なる ステ ー ジ ング (staging) 地点 で ある . ユー ザ は メッ セー ジ を 直接 メッ セー 
ジ 伝搬 シス テム に 送り 出す こと も で きる し , メ ッ セ ー ジ 格納 領域 に 保管 させ て お く こ と も で きる . 
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分 配り スト は アド レス の 組 で あり , それ ら 各 々 が メッ セー ジ に 置き 換え られ る . アク セス ユニ 
ッ ト は 他 の メッ セー ジ 処 理 環境 に 対す る ゲー トウ ェ イ で ある . XX.400 は , テレ ックス , 郵便 そ 
の 他 い くつ か の 環境 と の 間 の 相互 接続 の た め の ア クセ ス ユ ニッ ト を 定義 し て いる . DEC の 
XX.400 ゲー トウ ェ イ は アク セス ユニ ッ ト の 例 で ある . 

ニン ルス 人 仙 9 ド クセ ー ジ 伝 投 ポ デン ジョン ドド E ら で は ラー ザ エ ー ジ ジェント と じ で 見 
える . すなわち メッ セー ジ 格 納 領域 は , 配達 され た メッ セー ジ を 受け 取り , ユー ザ の た だ ため に 保持 
し て お く . さら に ユー ザ は メッ セー ジ 格 納 領 域 に メッ セー ジ を 差し 出し , その 後 メ ッ セ ー ジ 格納 
領域 が それ ら を メッ セー ジ 伝 搬 エ ー ジ ェ ン ト に 渡す と いっ た こと も 可能 で ある . PC (ユー ザ エ ー 
ジェ ント ) が VAX を 郵便 局 (メッセ ー ジ 格納 領域 ) と し て 用 いる 場合 な ど が この シナ リオ の 例 で 
ある . メッ セー ジ 格 納 領 域 は , その 名 の 通り 単なる 記憶 装置 で も よい . ユー ザ の た め の メ ッ セ ー 
ジ 自 動転 送 と いっ た 付加 サー ビス を メッ セー ジ 格 納 領域 の 内 に 作り つけ る こと も で きる . 


LEI スッ セー ジ 


X.400 は メッ セー ジ を 3 つの 部 分 に 分 解す る ( 図 13-14 参照 )、 各 メッ セー ジ に は メッ セー ジ 伝 
搬 シ ステ ム に より 付加 され た ヘッ ダ が 付い て いる . それ 以外 の 部 分 は メッ セー ジ 伝 搬 シ ステ ム に 
WSNIGII ま ウネ ーー の な 7 の ながさ り 1 

Interpersonal Messaging Service(IPMS) と 互換 性 の ある よう な クラ ス の ユー ザ エ ー ジ ェ ン ト は , 
メッ セー ジ を さらに 構造 化す る こと が で きる 上位 レベ ルプ ロト コル と 同じ よう に , この 層 は さ 
ら に ヘッ ダ と 本 文 (body) か ら 構 成 さ れる . 1 つの IPMS の メッ セー ジ は , いく つか の 異な る 本 体 部 


RI sr の 5 
所 2 ニコン (PUT ツン 
Interpersonal Messaging System ヘ ッ ダ 

入 

] Interpersonal Messaging System 本 文 
條 

の 
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分 (body par0 を も つこ と が で きる . それ ぞ れ の 本 体 部 分 を 異な る 形式 で 構造 化す る こと も 可能 で 
ある ( 例 と し て , 1 つの 部 分 は 通常 の ASCII テキ スト で あり , 別 の 部 分 は グラ フィ ッ ク イ メー ジ 
で ある よう な も の が あげ られ る ). い くつ か の 本 体形 式 を 1 つの メッ セー ジ の 中 に 含め られ る こと 
は , マル チ メ デ ィ ア メー ル を 直接 サポ ー ト し て お り , X.400 の 強力 な 点 の 1 つと いえ る. 


13.11.8 名 前 づけ 


X.400 サー ビス の ユー ザ は , その 送信 者 / 受 信者 (originator/recipient : O/R) ア ドレ ス と し て 知 
られ る . この 場合 ユー ザ は 個人 の ユー ザ で ある か も し れ な いし , 分 配 リ スト で ある か も し れ な い . 
また X.500 の ディ レク トリ 名 を 使う こと も 可能 で あり , この 場合 X.400 の アド レス が 返さ れる . 

ネッ トワ ー ク 層 の アド レス づけ と 同様 に , 目的 と し て いる こと は 個々 の ユー ザ に 重複 の な い ア 
ドレ ス を 与え を る こと で ある .OSI の ネッ トワ ー ク アド レシ ング 規格 と 同様 に , い ろ い ろ と 異な る 形 
式 が 定義 され て いる ( 図 13-15 参照 ). 4 種類 の 異な る アド レス 形式 が 定義 S き され て いる . それ ぞ れ 
に つい て 様々 な 要素 が ユー ザ を 識別 する こと が で きる . いく つか の 項目 は 必須 の (mandatory) も 
の で あり , 他 の も の は 条件 付き (conditional), すなわち 使用 する か どう か は それ ぞ れ の ドメイン 
次 第 と いう も の で ある . 例え ば 郵便 の 宛先 を 考え て みる と , 国名 と 郵便 番号 は 必須 の (required) 項 
目 で ある . これ に 対し 物理 的 な 配達 サー ビス の 名 前 は 省略 可能 (optional) で ある . 例え ば 米国 の 場 
合 に は , この 情報 は Federal Express。 UPS, HDL も し く は 米国 郵政 事業 (United States Postal 
Service) な ど を 表す で あろ う . し か し 配達 サー ビス が 狐 占 さ れ て いる 国 で は , この 欄 は 必要 な い . 


13.1E IPMS 


Interpersonal Messaging Service(IPMS) は .。 ユー ザ エ ー ジ ェ ン ト の サブ クラ ス で ある . IPMS は 
特定 の 構造 を も ちっ た メッ セー ジ を 定義 すむ する. メッ セー ジ は 勝手 な (arbitrary) も の で は な くく, ヘッダ 
と いく つか の 本 体 部 分 か ら 構 成 さ れる . 

アド レス フォ ー マ ッ ト と 同様 に , IPMS に も 様々 な 項目 (element) が ある . いく つか の も の は 基 
本 項目 と 考え を られ, すべ て の 場合 に 実装 され る ( 図 13-16 参照 ). 

基本 サー ビス と し て は , 例え ば 内 容 物 の 種類 の 表示 (content type indication) な ど が ある . 内 容 
物 の 種類 の 表示 は , IPMS の ヘッ ダ に 記載 され る フィ ー ル ド で あり , 内 容 物 が どの よう な も の で あ 
る か を 表す : また 各種 の タイ 区 タン ジグ も 用 意 き れ て いる 下 そ し て ユー ザ が オア ル ラル ョ レン の サ ニ ビ 
ス を 利用 で きる か どう か を 登録 で き な け れ ば な ら な い . 

メッ セー ジ の 構造 に 加え て , IPMS に は いく つか の 通知 が 含ま れ て いる . メッ セー ジ 伝 搬 サ ー ビ 
ス は , 配達 , 配達 不能 の 通知 を 発行 する . IPMS は これ に 加え て , 受信 , 未 受 信 通 知 を 含め る こと 
が で きる (も ちろ ん IPMS を 提供 し て いる ユー ザ エ ー ジ ェ ン ト が, 未 受信 , 受信 の 通知 を 発行 し な 
いこ と も で きる ). 
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O/R ア ドレ ス フ ォ ー ム 











管理 ドメイン 名 

共通 名 

国名 

ネッ ド ワ ー ク アド レス 
数 字 使 用 識別 子 
機関 名 

機関 ユニ ッ ト 名 

個人 名 

ラン 12 RI 人 0 用 名 
端末 識別 子 









































物理 的 配達 サー ビス 
物理 的 配達 国名 























拡張 物理 的 配達 アド レス 構成 要素 
ロー カル 郵便 属性 値 
物理 的 配達 局 名 
物理 的 配達 局番 号 
物理 的 配達 機関 名 
物理 的 配達 個人 名 

私 書 箱 ア ドレ ス 

局 留 ア ドレ ス 

通り アド レス 

非 形式 郵便 アド レス 

一 意 の 郵便 アド レス 

ドメイン 定義 済み 

M- 必 須 の C- 条 件 付き の 

注 : 郵便 アド レス は 形式 化 さ れ て いな い (unformatted) こ と が ある (すべ て の 情報 が 1 つの 属性 値 で 表 さ れる ) . この 表 は 
形式 化 さ れ た 郵便 アド レス に 適用 され る . 形式 化 さ れ て いな い ア ドレ ス は , 「 形 式 化 さ れ て いな い 郵 便 ア ドレ ス | と い 
う 属 性 値 か ら な る . 

出典 : CCITT Blue Book Rec.X.402(p.121) 
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アク セス 管理 

| 内 容 物 の 種類 の 表示 

変換 され た 表示 
配達 タイ ム ス タ ン プ 表示 

IP メッ セー ジ 識 別 子 

メッ セー ジ 識 別 子 

配達 不能 通知 

も と も と の 符号 化 さ れ た 情報 種類 表示 
投 画 タイ ム ス タ ン プ 表示 
種類 分 けさ れ た 本 文 

ユー ザ /UA ケ ー パ ビリ ティ の 登録 
出典 : CCITT Blue Book VIII.7-X.400(p.38) 









































13-16 基本 的 な IPMS の 構成 要素 

IPMS に は 多く の 異な る オプ ショ ン 項 目 が 定義 され て いる . これ ら の オプ ショ ン は , も し サポ ー 
ト さ れ て いれ ば IPMS の ヘッ ダ の フィ ー ル ド と し て 通常 構成 され て いる . 図 13-17 に 提供 され て 
いる 様々 な サー ビス を 示す . これ ら の サー ビス は , メッ セー ジ の 送信 側 に 提供 きれ る も の と 受信 
側 に 提供 され る も の と に 分 類 さ れ て いる . 各 カ テ ゴ リ ー の それ ぞ れ に 関し て , 重要 項目 で ある か 
(essential), 付加 項目 で ある か (additional) に さら に 分 類 さ れ て いる . 重要 項目 は IPMS に より 提 
供 さ きれ な けれ ば な ら な い が , ユー ザ は これ を 選択 し な く て も よい も の で ある . 付加 項目 は 提供 す 
る か どう か の 決定 が 個々 の 実装 (も し く は 管理 ドメイン ) に 委ね られ て いる も の で ある 。. 

付加 項目 の 簡単 な 例 と し て は , 物理 表現 の 付加 (additional physical rendition) が あげ られ る . 
これ は , ユー ザ が メッ セー ジ の コピ ー を 印刷 する こと を 許す も の で ある . この 項目 は 両方 の 側 で 
省略 可能 で ある . また 自動 転送 表示 (auto-forwarded indication) は ,. メッセ ー ジ の 送信 側 に 対し て 
付加 項目 で ある 例 で ある . すなわち , 送っ た メッ セー ジ が 他 の ユー ザ に 自動 転送 され た と し て も , 
必ず し も これ を 送信 側 に 通知 する 必要 は な いか ら で あ る . これ に 対し , この 項目 は 受信 側 に と っ 
て 重要 項目 と 考え を られる. つま り メ ッ セ ー ジ を 受け 取っ た ユー ザ が , メッ セー ジ が 実際 に 自動 転 
送 さ れ た の か どう か を 知る こと が で き な け れ ば な ら な いか ら で あ る . 

いく つか の 項目 は メッ セー ジ ご と に 利用 する こと は で きず , あら か じ め 契 約 し な けれ ば な ら な 
い ( 図 13-18 参照 ). 例え ば , メッ セー ジ 伝 搬 シ ステ ム は メッ セー ジ を 受け 取っ て も それ を し ば ら 
くそ の まま に し て お き , あと に な っ て か ら 配 達する こと が で きる . 暗黙 の 変換 Gmplicit conver- 
sion), 再 方 向 づ け (redirection), 限定 配達 (restricted delivery), その 他 こ の 類 の サー ビス は , メッ 
セー ジ 伝 搬 シ ステ ム 内 に 余分 な 資源 を 必要 と する . 

X.400 の メッ セー ジ 環 境 の 豊富 さ を 示す た め に IPMS に お いて 可能 な 項目 の (ほとん ど ) 全部 
を 含む 一 覧 表 を 示し た .* すべ で の ユー ザイ ネン ターフ ェ イ ス が 吉 こ れ ら すべ で の 項 四 を 選 の よう に 
扱う の か を 知っ て いる わけ で は な いと いう 点 に 注意 され た い . 下位 IPMS が これ ら の 機能 を サポ 


13.12 IPMS 331 


項目 

物理 表現 の 付加 

代理 受信 許可 
権限 ユー ザ 表 示 

自動 転送 表示 

基本 的 な 物理 媒体 に よる 表現 
ブラ イン ドコ ピー 受信 者 表示 
本 体 部 分 暗号 化 表示 

内 容 物 の 機密 性 

内 容 物 の 完全 性 

変換 禁止 

情報 が 失わ れる 場合 の 変換 禁止 
カウ ンタ 収集 

アド バイ ス 付 き カ ウン タ 収 集 
相互 参照 表示 

遅延 配達 

遅延 配達 の 取消 し 

配達 通知 
Bureaufax サ ービス に よる 配達 
ディ レク トリ 名 に よる 受信 者 の 指定 
他 の 受信 者 の 公表 

分 配 リス ト 展 開 表示 

分 配 リス ト 展 開 禁 止 
速達 メー ル サ ー ビ ス 

有効 期限 表示 

明示 的 な 変換 
転送 PP メッセ ー ジ 表示 
配達 等 級 の 選択 

重要 性 表示 

ト 完全 コピ ー 表 示 

言語 表示 

最後 の 配達 指定 

メッ セー ジフ ロー 機密 性 
メッ セー ジ 出 所 証明 

5 クセ ニッ ジン セキ ポリ ライ ラバ リン ジグ 
メッ セー ジ 願 序 完全 性 

複数 宛先 配達 
複数 の 本 体 部 分 

未 受信 通知 要求 表示 
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項目 

配達 の 非 拒 絶 

出所 の 非 拒絶 

投函 の 非 拒 絶 

旧式 表示 

通常 メー ル 

送信 者 表示 

送信 者 に よる 代理 受信 者 要求 
MHS に よる 物理 的 配達 通知 
PDS に よる 物理 的 配達 通知 
物理 的 転送 の 許可 
配達 不能 通知 の 防止 

主要 と コピ ー の 受信 者 表示 
以 還 ) 喧 3 

プロ ー ブ 出 所 証明 

配達 証明 

投 画 証明 

受信 通知 要求 表示 

送信 者 に よる 再 方 向 づ け 不 許 可 
書留 メー ル 

人 間 と し て の 受信 者 宛 の 書留 メー ル 
応答 要求 表示 

応答 IP メッ セー ジ 表 示 
報告 の 出所 証明 

転送 アド レス の 要求 
要求 され た 配達 方 法 

内 容 物 の 返還 

機密 度 表示 

特別 配達 
保存 メッ セー ジ の 消去 
保存 メッ セー ジ の 取出 し 
保存 メッ セー ジ の 一 覧 
保存 メッ セー ジ の 要約 

表題 表示 
配達 不能 メー ル の 返還 

分 配 リス ト の 使用 

出典 : CCITT Blue Book VIII.7-X.400 
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代理 受信 者 割り 当て 

配達 の 待機 

暗黙 の 変換 

入っ て くる メッ セー ジ の 再 方 向 づけ 














限定 配達 

セキ アア クセ ス 菅 理 
保存 メッ セー ジ の 警告 
保存 メッ セー ジ の 自動 転送 














13-18 IPMS の 契約 機能 
ー ト し て いて も , ユー ザイ ンタ ー フ ェ イ ス は 付加 項目 を 無視 する 場合 が 多い . この こと か ら , ユ 
ー ザ は と き お り メ ッ セ ー ジ を 単なる ASCII エ ディ タ て 検証 し , 付加 項目 が 含ま れ て いる が ユー ザ 
に は 見 を な い の か どう か を 確か め る こと が で きる . 


3.19m ズ ッ セ ー ジ 伝 撤 エ テー ジェ ント 


メッ セー ジ 伝 搬 シ ステ ム に は ,。 次 の 3 種類 の オブ ジェ クト が 存在 する . 
の 計 富 ント ミー コグ: 

員  ー 

・ 報 告 


プロ ー プ ブ は, ある ユー ザ か ら 他 の ユー ザ の 直前 の メッ セー ジ 伝 搬 エ ー ジ ェ ン ト ま で 伝え られ る 
も の で あり , 接続 性 を 確か め る た め に 用 いら れる . 報告 は メッ セー ジ 伝 搬 シ ステ ム か ら ユ ー ザ 
に 送ら れる オブ ジェ クト で ある . 各々 の 報告 は メッ セー ジ や プロ ー プ に 関す る も の で ある . 

図 13-19 と 図 13-20 に , メ ッ セ ー ジ 伝搬 エー ジェ ント の モジ ュー ル の 構成 を 示す . 入 っ て くる メ 
ッ セ ー ジ は メイ ン モ ジュ ー ル か 報告 モジ ュー ル へ と 送ら れ , その 結果 , メッ セー ジ や 報告 や プロ 
ー プ が 送り 出さ れる . 

メイ ン モ ジュ ー ル は 様々 な 機能 を 提供 する . 例え ば 分 割 (splittng) は , 複数 の 受信 者 を も つ メ ッ 
セー ジ を いく つか の メッ セー ジ に 分 割 す る . この 分 割 は , 1 人 の 受信 者 が ある 方 向 , 他 の 受信 者 が 
別 の 方 向 に いる 場合 に 実行 され る . また 結合 oining) は 省略 可能 な ステ ッ プ で , 同じ 場所 へ 向 か 
うい くつ か の メッ セー ジ を 結合 させ る . 例え ば , 1 つの 分 配 リス ト か ら 出 た 10 の 配達 不能 メッ セ 
ー ジ は 結合 され 得る . 

名 前 の 解決 , 分 配り スト の 展開 , 再 方 向 づ け , 変換 な ど は みな 省略 可能 な サー ビス で ある . 配 
達 不能 は , た いて い は 宛先 ユー ザ や ドメイン が わか ら な いこ と に より メッ セー ジ が 捨て られ る と 
き I 且 記 が に 対し て 送 り 返さ れる ブッ ご ジ 0 例 で あめ ぬ 。 
最後 に , 次 に どの メッ セー ジ 伝 搬 エ ニー ジェント (message transfer agent : MTA) が メッ セー ジ を 
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プロ ー デ ブ メッ セー ジ 投函 投函 報告 
入口 店 2 プロ ー ブ 入口 
昌 延 配達 


2 本 2RS2SS 二 人 ル 報告 下 モジ ュー ル 


プロ ー ブ メッ セー ジ 2 を そ ジ レク 4 報告 報告 
出品 出品 配達 テス ト 出品 配達 
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出典 : CC777 g/e oo た 7 7(p.388) 
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アク セス 管理 
| 内 容 物 表示 

変換 済 表示 
配達 タイ ム ス タ ン プ 

メッ セー ジ 表 示 

配達 不能 通知 

本 来 の 符号 化 情報 種別 表示 

投 画 タイ ム ス タ ン プ 

ユー ザ /UA ケ ー パ ビリ ティ 登録 
代理 受信 許可 

遅延 配達 

遅延 配達 の 取消 し 

配達 通知 

他 の 受信 者 の 公表 

分 配 リス ト 展 開 履歴 表示 
配達 等 級 の 選択 

ブロ = デー 

要求 され た 配達 方 法 

代理 受信 者 が 割り 当て られ て いる 
内 容 物 機密 性 

付加 項目 内 容 物 完全 性 

情報 が 失わ れる 場合 の 変換 禁止 
ディ レク トリ 名 に よる 受信 者 の 指示 
分 配 リス ト 展 開 禁止 













































































13-21 MTA サ ービス 項目 
受け 取れ ば いい か と いう 経路 選択 の 問題 が ある .、 どの よう に し て 情報 を 経路 プ け する か は 特定 の 
環境 次 第 で ある . お そら く , MTA は 階層 的 な 経路 プ け シス テム を 用 いる で あろ う . すなわち , す 
べ て の 宛先 不明 メッ セー ジ は , 他 の 管理 ドメイン に 接続 きれ て いる “ルート "サーバ の と ころ へ 
特 AV。 

図 13-21 に , MTA に より 提供 され る サー ビス の 種類 を 示す . ここ で も また だ た, サー ビス は 基本 項 
目 (常に 提供 され る ), 重要 項目 (利用 で きる が 必須 で は な い ), 付加 項目 (実装 ご と に 省略 可能 
に 分 けら れる . これ ら の サー ビス の 項目 の ほとん ど は , MTA の ヘッ ダ に より 伝達 され る . 例え ば , 
ユー ザ は 代理 (alternate) 受信 者 を 許す (また は 許さ ない ) と いっ た こと を 記述 で きる . 遅延 配達 
(deferrd delivery) は , 指定 し た 時 刻ま で 配達 し な いと いう 但 書 き を つけ て メッ セー ジ を MTA に 
差し 出す も の で ある . 

遅延 配達 の 取消 し は すべ て の 要求 が 必ず し も 満足 され る と は 限ら な い 項 目 で ある . ユー ザ は 遅 
延 配達 を つけ て , 例え ば DECnet の Phase V が つい に 出荷 され た と いう 報道 発表 を 送り 出す こと 
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が C きる 

ひと だ た び メ ッ セ ー ジ が 送り 出さ れる と , それ は メッ セー ジ 伝 シ ステ ム の 申 の 品 こ か の 待 お 条 
列 に 入っ て 配達 され る の を 待つ . この と き 送 信者 が , 例え ば 技術 上 の 問題 の た め に 発表 を 遅らせ 
よう と し て , 選 延 配達 の 取消 し を 送り 出す か も し れ な い . し か し , 遅延 配達 の 取消 し が 遅延 配達 
メッ セー ジ に 追い つき , も と の メッ セー ジ を 取り 消す の に 間に合う と いう 保証 は な い . 

図 13-22 に , 典型 的 な X.400 の メッ セー ジ 交 換 の 様子 を 示す . 最初 に , 送信 側 ノ ー ド は プレ ゼ 
ン テ ー シ ョ ン レ ベル の コネ クシ ョ ン を 確立 し , これ が 許可 さき れる. 次 に , セション 層 の 活動 開始 
(activity start) が 送ら れる . ここ で .400 P2 プロ トコ ル が 呼び 出さ れ て いる . P2 は interpersonal 
messaging servicc で ある . この メッ セー ジ は , X.400 プロ トコ ル の 1984 バー ジョ ン を 用 いて いる 
こと に 注意 せよ . 

図 13-23 は , (MTA 間 の )Pl プロ トコ ル を より 細か く 示 し て いる . この メッ セー ジ は 配達 報告 
で ある この メッ セージ に は メッ セー ジ の 識別 お (メル も は 及 の デ ョ ロ ト コル デュ タ 単位 の 1D)5sy 
レポ ー ト の 発信 者 が 示さ れ て いる . また , メッ セー ジ が いろ いろ な 場所 へ 着い た と き を 示す トレ 
ー ス 情報 も 含ま れ て いる 

内 容 部 に は , も と の メッ セー ジ の 識別 子 が 示さ れ て いる . この メッ セー ジ は , Unmited States と 
いう country の , ATTMail と いう administration management domain の , Retix と 呼ば れる pri- 
vate management domain か ら 送 られ だ た も の で あり , 特定 の ユー ザ ID か ら 送 られ た も の で ある 。. 
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DETRIL 
X.4d9 Message Transfer Protocol 〈P1) 


: MPDU tupe = Deliueru Report 〈1ength = indefinite) 
・ Enuelope : 
Report HPDU idemtifier: / ヒ =US/RDHD=RTTHA IL ン PR1D=RETIX/。 SUN Tue Jul 
Originator: / ヒ =US ノ NRDHD= 人 ATTNA1L ン PRHD=RET IX ノ 0 ニ UNX ノ PN ニ SEIFRID.ELENA . D ノ 
Trace inforwation: 
Global dowaim identifier: / ヒ = ニ US/RDHD=RTTHR IL ン PRN1D=RET IX ノ 
Rrriual = 26 Jul 1988 14:54:43-9799 
Action = @ 〈Relaumd〉 
Interna】 trace mfo: 
RTR mawe = 
Nrriual = 26 Jul 1988 14:54:43-9799 
Action = 9 KRelaued> 
: Contgnt: 
Original HPDU identifien: / ヒ =USZRDHD=ATTHAIL/PRH1D=RETIX ノ 。 UAX 889726 
Interwediate trace inforwatiom: 
Global dowain identifier: /C=USZRDHD=NTT ト RAIL/PRTD=RET IX ノ 
rriual = 26 Jul 1988 14:53:58-g899 
ctiom = 9 〈Relaued〉 
・ Content: 
Original HPDU identifier: / ヒ =US ノ ZDHD=RTTHAILZPRHID=RETIX ノ 。 UNX 88g726 
Interwediate trace inforwatiomn: 
Global dowain identifier: / ヒ =USZRDHD=RTTHAIL/PRT1D=RET IX ノ 
rriual = 26 Jul 1988 14:53:58-9899 
ctiom = 9 〈Relaued〉) 
UN content id = 889726 14:53:53 
Reported xrecipient info: 
Recipient: / ヒ = ニ USZRDHD=RTTRRIL ン PRT1D=ret ix/0=sun ノ PN=seifrid.elema ノ 
Extensiow identifier = 2 
= D9g 
= ニ responsibilitu flag om 
・19. .... = confirwed report reqiuest 
1 9... = confirmgd usen mpornt mequgst 


Intended recipient ast trace inforwatiom: 
Rrriual = 26 Jul 1988 14:54:43-9799 
Deliueru = 26 Jul 1988 14:54:43-9799 
Tupe of UR = 1 KCPriuate> 


Frawe 41 of 171 
Use THB to select uindous 


1 2 Set 全 Zoom は リ りり 【 仙 1 隊 に 個 は 12 2 間 、[! 
Help tarnk ou も t options 還 fmamB fnamB Captuye 





13-23 X.400 P1 プ ロト コル 
メッ セー ジ に は まだ た だ, Elena Seifrid と いう personal name を も つ 者 に より この メッ セー ジ が 受け 
取ら れ , 配達 は 1988 年 7 月 26 日 に な され た と いう こと が 示さ れ て いる . 

図 13-24 に は , メッ セー ジ 伝 搬 プ ロト コル の 中 に 階層 づけ られ た IPMS が 示さ れ て いる . MTA 
ヘッ ダ に は メッ セー ジ の 発信 者 と 基本 的 な 情報 種別 (ここ で は LAStext と いう 基本 的 な テキ スト 
メッ セー ジ ) が 含ま れ て いる . 内 容 種別 に より , これ が 狐 自 の プロ トコ ル で は な く , IPMS の メッ 
セー ジ で ある こと が わが る. 

メッ セー ジ に は また だ , 様々 な メッ セー ジ 単 位 の フラ グ が 含ま れ て いる . 受信 者 公表 (disclose 
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recipients) の フラ グ が オン に な っ て いる の で 各 ユ ー ザ が 他 の ユー ザ に つい て 知る こと が で きる こ 
と に 注意 せよ . また , 代理 受信 者 は 許可 きれ て いな い . し た が っ て メッ セー ジ が 配達 で き な か っ 
た と き に は 捨て られ る . 

次 に , 2 人 の メッ セー ジ 受 信者 の 情報 が あり , そこ に は アド レス お よび 基本 的 な 報告 を 要求 する 
(basic reports request) フラ グ が 含ま れ て いる . その あと , メッ セー ジ が これ まで どこ を 通っ て き 
た か を 表す ト レー ス 情 報 が 続く . この メッ セー ジ は VAX と 呼ば れる MTA に より 少な く と も 1 
回 中 継 き れ た よう で ある . 

これ ら す べ て の 情報 の 後に TPMS の ヘッ ダ が ある . メッ セー ジ に は 一 意 の ID, 発信 者 (origina- 
tor), お よび 2 人 の 主要 な 受信 者 (primary recipients) が 含ま れ て いる . 応答 要求 (reply requested) 
の フラ グ は 偽 に 設定 され て いる . も ちろ ん フラ グ が 真 に 設定 され て いた と し で も , テー ザ に 強制 
的 に 応答 きせ る 方 法 は な い . メッ セー ジ の 本 文 (body) は , 1 つの 本 体 部 か ら 構成 され て いて , 
LASText に より 作成 され て いる . メッ セー ジ は “Testing for Andre "で 始ま り , それ 以外 に 1720 
バイ ト あ る . 


13.14 分 配 リ スト 


分 配り スト は , 個人 の O/R アド レス また は 他 の 分 配 リ スト の 一 覧 表 で ある . メン バー の 情報 に 
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加え て , 分 配 リ スト に は いく つか の 特性 (properties) が ある . 
・ 許 可 情 報 (submit permission) に は , どの ユー ザ や 分 配り スト が この リス ト を 利用 で きる か が 
記さ れ て いる . 
・ 展 開 地点 (expansion point) は この リス ト の O/R アド レス で ある , すなわち どこ で この リス ト 
を 構成 メン バー に 変換 する か と いう こと を 示し て いる . 

・ リ スト の 持ち 主 (owner) 

メー ル を 送っ た ユー ザ は , その 和 宛先 アデ ドレ ス が 分 配 リ スト で ある と いう こと を 知る 必要 は な い . 
し か し , も し 1 つの メッ セー ジ が 100 の メッ セー ジ に な っ て し まう と し た ら 。, 料金 は 急速 に 膨れ 上 
が る と いう こと を 覚え て お いて は ほしい. XX.400 の オプ ショ ン の 1 つ に , 分 配 リス ト の 展開 を 禁止 
する と いう 項目 が ある . 

分 配 リス ト を 展開 する 地点 は MTA で ある (ユー ザ が 存在 し な いか ら で あ る ). 展開 地点 で は メ 
ッ セ ー ジ を いく つか に “分 解 " し , これ ら を メッ セー ジ 伝 搬 シ ステ ム に 送り 出す ( 図 13-23 参照 ). 
これ ら の 活動 に 関わ る 一 切 の 料金 は , 通常 , 送信 元 の ユー ザ に か か る (分 配 リ スト の 持ち 主 の せ 
いで , 損害 を 被る 可能 性 が ある に も か か わら ず で ある ). 

分 配 リ スト は 入れ 子 に する こと が で きる . 入れ 子 に な っ た 分 配 リ スト を 展開 する と き に は , メ 
ッ セ ー ジ の 送信 者 で は な く 親 分 配り スト の ID が , 展開 を 許す か どう か の 検査 に 使わ れる . 分 配り 
スト の 潜在 的 な 問題 は 再帰 (recursion) で ある . これ を 防ぐ た め に , メッ セー ジ は この リス ト を そ 
の 地点 まで 伝え る の に 用 いら れ な た 分 配り スト の チェ ー ン を 含ん で いる . 展開 者 は リス ト に 再帰 が 
な いか どう か を 調べ る . 

分 配り スト に 関す る 通知 は , 分 配 リ スト の 展開 地点 (許可 され な か っ た 場合 な ど ), また は 最終 
的 な 目的 地 (メッ セー ジ が 配達 不能 で あっ た 場合 ) か ら 送 られ て くる . 

分 配 リ スト は 特別 な 形 を し た O/R アド レス で ある . その O/R アド レス に 関し て 責任 を も っ て 
ゅ る MTA の と ころ へ べ へ 届 ぐま で 。 メ ダッ セー ジ は 他 の も の と 同 よ うに 収 われ る 2. 


13.15 メッ セー ジ 格 納 領 域 


メッ セー ジ 格 納 領 域 は , PC の よう な 稼働 率 の 低い ワー クス テー ショ ン の 場合 に 有効 で ある .PC 
は メッ セー ジ を 常時 受け 取る こと は で き な い らい ため, Pe が 1 つ 仕 事 を 終 を メー ル を 扱え る よう に 
な る まで , 何ら か の 形 で メッ セー ジ を 蓄え て お く 方 法 が 必要 で ある . メッ セー ジ 格 納 領 域 は 。 コ 
ンピュータ を も た ず 端 末 だ け を も っ て いる ユー ザ に も 有効 で ある . 

図 13-26 に , メッ セー ジ 格 納 領 域 に より 提供 され る サー ビス の 項目 を 示す . 見 て わか る 通り , サ 
ョ ビス は か な り 商 単 直 の で お 2 サザ は メッ セー ジ を 格納 し た り 。 消去 し た り 。 取り 語 間 に 
り , 一 覧 表 を 出し た りす る こと が で きる . これ に 加え て メッ セー ジ 格 納 領域 か ら 和 警告 を 送っ た り , 
自動 転送 を 行っ た りす る 機能 も ある . 
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格納 され て いる メッ セー ジ の 消去 
基本 項目 格納 され て いる メッ セー ジ の 取出 し 
格納 され て いる メッ セー ジ の 一 覧 
格納 され て いる メッ セー ジ の 要約 
付加 項目 ” | 格納 され て いる メッ セー ジ の 俊 告 (alert) 
| 格納 され て いる メッ セー ジ の 自動 転送 
出典 : CCITT Blue Book VIII.7-X.400 (p.37) 























13-26 メッ セー ジ 格 納 領域 の 要素 


メッ セー ジ 格 納 領域 は この よう に , メッ セー ジ を メッ セー ジ 伝 搬 シ ステ ム か ら 取 り 出 し て , ユー 
ザ の 代わ り に これ を 受け 取る プロ グラ ム と いう こと が で きる 。 


(za 2 人 amth ウ たら 4 


ゲー トウ ェ イ は , 異な る メッ セー ジ 処 理 シ ステ ム の 間 の 相互 接続 を 行う . 例え ば テレ ックス の 
(あす フラ レス バッ レ 0 ベ W NNE ET も 放 NN を RNNCXT4000 の デザ ほ ア クセ スス お 人 が に と が で て でき る ) 
お そら く ゲ ー ト ウェ イ の 中 で 最も 興味 深い の は , 郵便 配達 サー ビス と の 相互 接続 で あろ う . 

明らか に , この 種 の ゲー トウ ェ イ は 一 方 通行 で ある . すなわち , どん な 形式 で 書か れ て いる か 


基本 的 な 物理 媒体 に よる 表現 
通常 の メー ル 

物理 的 な 転送 許可 

物理 的 な メッ セー ジ の 返還 を 伴う 配達 不能 メー ル 
カウ ンタ 収集 

速達 メー ニル サー スズ 

特別 配達 

別 の 物理 媒体 に よる 表現 

ア 7Y ス 付き カウ ンタ コレ クシ ョ ン 
Bureaufax サ ービス に よる 配達 
MHS に よる 物理 的 配達 通知 

付加 項目 PDS に よる 物理 的 配達 通知 
通知 の 転送 禁止 

書留 

個人 宛 の 書留 

転送 アドレス の 要求 

出典 : CCITT Blue Book VIII.7-X.400(p.36) 
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わか ら な い 紙 片 を 自動 的 に X.400 の メー ル メ ッ セ ー ジ に する こと な ど ほ と ん と ど 不 可能 だ か ら で 
ある . し か し , 逆 は ほとん ど 自 明 で ある . ゲー トウ ェ イ は 入っ て くる メッ セー ジ を 取り 込み , 本 
体 部 分 を 紙 に 印刷 し , 郵便 アド レス を 表 に つけ , 何ら か の 手段 で 郵便 サー ビス に これ を 渡し て 配 
達し て も ら え ば いい だ け で ある . 

ユー た と っ で この 種 の め ゲ エト ウェ イ の 利点 信 大 きき yy 直る ま り 1 つの ユ ゴ イザ イン クノ (4 
だ け で す で る の メッ も ュ ジ 肥 信 者 と 交信 湊 令 た るる の 償 あ 2。 

著者 は X.400 郵便 配達 シス テム の アク セス ユニ ッ ト が 実装 され て いる の を 見 た こと は な い が , 
MCI Mail は 仏 た よう な サー ビス を 提供 し て いる . メッ セー ジ を 送る と き ( あ る い は 分 配 リ スト を 
構成 する と き ), MCI Mail の ユー ザ は 単に 名 前 を 書く だ け で よい . も し その 名 前 が 有効 な MCI 
Mail アデ ドレ ス で な けれ ば , シス テム は 配達 シス テム の 名 前 を 尋ね て くる 。 オ プシ ョ ン と し て 有 有 効 
な も の に は XX.400, テレ ックス , ファ ックス , そし て 郵便 配達 が ある . 

郵便 配達 の 場合 、 シ ステ ム は ユー ザ に 正しい アド レス を 尋ね て くる . メッ セー ジ 本 文 と 封筒 が 
印刷 され , メッ セー ジ は 郵便 サー ビス へ と 送り 出さ れる . 料金 は MCI Mail に より 支払 われ , ユ 
ー ザ へ の 毎月 の 請求 書 に より 回 収 さ れる . 

図 13-27 に , 郵便 配達 ゲー トウ ェ イ の サー ビス の 基本 項目 を 示す . 明らか に アク セス ユニ ッ ト 
は , メッ セー ジ の 基本 的 な 物理 媒体 に よる 表現 が 行え を な けれ ば な ら ず , また 郵便 シス テム が メー 
ル の 転送 な ど 通 常 の 処理 を 行え ん る よう に し な けれ ば な ら な い . 

ユー ザ は カウ ンタ 収集 (counter collection), 速達 (express mail service), さら に は 特別 配達 
(special delivery) な どの 特別 オプ ショ ン も 利用 で きる よう に な っ て いる べき で ある 。 アクセス ュ ユ 
ニッ ト の 提供 者 が これ ら の サー ビス の 料金 を 払い , あと で XX.400 の ユー ザ に 請求 する の だ と いう 
四 と を 枯 な いで ほし い | 

書留 や 転送 アド レス の 通知 と いっ た 各種 の 付加 項目 に つい て は , 郵便 サー ビス と の 間 で 多少 緊 
密 な 協力 が 必要 と な る . 基本 項目 は 地方 サー ビス 局 が 容易 に 提供 する こと が で きる . し か し 付加 
項目 は ,。 その サー ビス が 郵便 サー ビス に より 提供 され て いる か , 少な く と も 認可 され て いな けれ 
ば な ら な い 可 能 性 が ある . 


13.17 交 .40U へ の mungin 選 


DNS, SMTP お よび RFC822 に 基づく Internet の 世界 を X.400 に 接続 する と いう の は きわ め 
て 挑戦 的 な 試み で ある . Sun の 世界 で は , X.400 へ の 接続 は SunLink の MHS ソフ トウ ェ ア と い 
う ア クセ ス ユ ニッ ト に より 実現 きれ て いる . これ は XX.400 の 世界 と 本 来 の SMTP また は UUCP 
に 基づく 環境 と を 結ぶ 単なる ゲー トウ ェ イ で ある . 

どう や っ て これ ら 2 つの 世界 を ゲー トウ ェ イ を 介し て 接続 する か に 関し て は , 非常 に 複雑 な 2 
つの RFC が 議論 し て いる . Internet の 世界 か ら XX.400 の 世界 へ と 進む こと は , それ ほど ひど く 複 
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雑 で は な い . これ に は ゲー トウ ェ イ を また ぐ ア ドレ ス の 変換 を 処理 する 方 法 が 必要 と な る . この 
こと を 除い て は , RFC822 の 単純 な ヘッ ダ タダ 項目 の ほとん ど は きわ め て 容易 に X.400 の 世界 へ と マ 
eZ293 る こと が で きる 、 

難し い の は X.400 か ら RFC822 へ の 変換 で ある . X.400 の 方 が より 多く の 機能 を 提供 し て い 
る . と り わ け 間 題 と な る の は , XX.400 で は 本 体 部 分 に 単なる ASCII 以外 の も の も 許し て いる と い 
うこ と と , 1 つの メッ セー ジ が いく つか の 本 体 部 分 か ら 構 成 さ れ 得 る こと で ある . 

一 般 的 な 規則 と し て , テキ スト の 変換 は 非常 に 簡単 で ある . 本 体 部 分 が 変換 で き な か っ た 場合 , 
ゲー トウ ェ イ は メッ セー ジ を 拒否 する か , で きる 範囲 で 変換 し て , 誤り が 起こ っ た 場所 を 示す た 
め に , “ゲー トウ ェ イ が この 部 分 を 喰 べた ” 標識 を 挿入 する . 


From ICS.UCI.EDU!na-mhsnews-requesf Wed 〇 ct 24 15:43:24 1990 re- 
rmnofe frorm uunet 
Recelved: by malarmud.com (UUL1.3#5653) 
from uunet wifh UUCP: Wed, 24 Oct 90 14:37:58 PST 
Recelved: from ICs.ucl.edu by uunet.uu.net (5.61/1.14) wifh SMTP 
ld AA18872: Wed, 24 Oct 90 15:43:24 -0400 
Recelved: from ics.ucl.edu by ICS.UCIEDU Id qooO08180: 24 〇 ct 90 10:21 
PDT 
Recelved: from ICs.ucl.edu by ICS.UCI.EDU ld qo08167: 24 〇 Oct 90 10:19 
PDT 
Recelved: from kwaliL.inria.fr by ICS.UCI.EDU Id qao08102: 24 〇 Oct 90 10:19 
PDT 
X400-Received: by /PRMD=inrig/ADMD=otlos/C=FR/: 
Relqyed: 24 〇 ct 90 18:20:38+0100 
X400-Received: by /PRMD=ermse/ADMD=oflos/C=fr/: 
Relayed: 24 〇 ct 90 18:14:48+0100 
Dofe: 24 〇 ct 90 18:14:48+0100 
From: PaulAndre Pays <uunetlrmars.ermse.ffIDQys> 
Message-Id: <9010241714.AA00412@mors.ermse.fr.ermse.ff> 
To: mhsnews@ICS.UCI.EDU, mws@sitman.sswy.COM 
Subjectt re: your Imail 


ーー Begin Included Message 一 一 一 


X400-Recelved: by /PRMD=emse/ADMD=qflos/C=fr/: 
Reloyed: 24 〇 ct 90 18:02:05+0100 

Dofe: 24 〇 ct 90 18:02:05+0100 

From: Mork Sifler <mws@sitmqan.ssw.Corm> 

Message-ID: <9010241502.AA15753@sifrman.ssw.com> 

To: rmhsnews@ics.uci.edu 

Aufoforwarded: True 


Stofus: RO 
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他 の 項目 の 変換 も また 必要 で ある . 例 えば , 時 間 は 2 つの シス テム の 間 で 異な る 表現 の 仕方 を さ 
れ て いる . X.400 で は , ASCTII 表現 へ 変換 され な けれ ば な ら な い 整 数 に 関す る 規定 が ある . これ 
ら の 細か い 事 柄 に つい て も 変換 する 必要 が ある . 

も う 1 つ 難し い の は ヘッ ダ の 項目 の 問題 で ある . XX.400 の 世界 で は , 受信 証 が 送ら れ た り , 変 
換 が 実行 され た り , 自動 転送 が 行わ れ た り と いう よう に , 多く の ヘッ ダ の 項目 に より 仕事 が 行わ 
れる . これ ら は RFC822 の 世界 に は ほとん ど 存 在 し な い . 

13-28 に 。 メッセ ー ジ が XX.400 か ら SMTP の 世界 , そし て 最後 に は UUCP の 世界 へ と 渡っ 
て いく 様子 の 実例 を 示す . 見 て の 通り メッ セー ジ 環 境 の 間 の 相互 接続 は 間違い な く 現 実 の も の で 
ある . プロ トコ ル が どの よう に 機能 し て いる の か と いう こと に 関す る より 正確 な 情報 は Marshall 
Rose の “77e ze /gc ん poo ん た” を 参照 し て ほし い . 
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14.1 概要 


この 章 も 12 章 と 同様 に 寄せ 集め で ある . ここ で は Internet 上 で よく 使わ れる アプ リケーション 
に つい て 説明 する . それ に は 2 つの 基本 的 な サー ビス で ある 仮想 端末 サー ビス (Telnet) と ファ イ 
ル 転 送 プ ロト コル (File Transfer Protocol : FTP) が 含ま れ て いる . Internet の アプ リケーション で 
ある FTP に 加え , OSI で 規定 され て いる ファ イル 転送 . アク セス お よび 管理 (File Transfer Access 
and Management: FTAM) プ ロト コル も 付記 され て いる . Sun の コン ピュ ー タ は 徐々 に , TCP/ 
OSI の 両 環境 で 使わ れる よう に な っ て き て いる . SunLink OSI ゲー トウ ェ イ の ソフ トウ ェ ア は , 
FTAM や 他 の OSI ベー ス の サー ビス へ の アク セス に も 対応 する よう に な っ て いる . 

まず Telnet か ら 始 め , その 後 FTP や FTAM の 説明 を 行う . その 2 つの ファ イル 転送 プロ トコ 
ル の 後 で , 寄せ 集め の 中 の さら な る 寄せ 集め まで 解説 する . ま ず リ ソー ス の 位置 に 関す る 2 つの プ 
ロト コル で ある whois と finger に つい て 説明 する . 次 に リモ ー ト プリ ント を する 場合 の ライ ンプ 
り リ シ ク デー モン (LPD) グ アロ トロ ル に つて, そ じ て 最後 に デパ バスク クレ スプ アード を ブー ト す る の に 
使う 自明 ファ イル 転送 プロ トコ ル (trivial file transfer protocol : TFTP) や 他 の 様々 な タス ク に つ 
いて も 議論 を 行う . 


14.6 Telnet 


Telnet は TCP ベー ス の サー ビス で , ユー ザ は と ころ どこ ろ に 制御 情報 が 入っ た デー タ を 送る 
こと が で きる . 典型 的 な 使用 例 は リモ ー ト ログ イン だ が , その サー ビス は 一 般 的 な も の で ある の 
で , 様々 な アプ リケーション に 使う こと が で きる . Telnet に は 次 の 3 つの 基本 的 考え 方 が ある . 

・ ネ ットワーク 仮想 端末 (Network Virtual Terminal : NVT) 
0 の の ンド れ 有 ショ ン 


・ 端 末 の 対称 性 
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ネッ トワ ー ク 仮想 端末 は クラ イア ント と サー バ の 両方 が 操作 で きる よう な 抽象 的 デバ イス を 定 
義 し て いる . ユー ザ が 入力 を する と , その 情報 は Telnet の クラ イア ント プロ セス に よっ て ネッ ト 
ワー ク 仮 想 端 末 上 の オペ レー ショ ン に 変換 され る . どう し て その よう な 抽象 化 を する の だ ろう 
か ? Unix の 世界 で は 異な る 端末 問 で は 大 変 多く の 違い が ある た め , 端末 を 管理 する こと は 非常 
に デバ イス に 依存 し た 操作 に な る . 共通 の 仮想 的 オペ レー ショ ン セ ッ ト を 使う こと に すれ ば , そ 
れ ぞ れ の 実装 者 は デバ イス 依存 の それ ぞ れ の オペ レー ショ ン を , 取り 決め た セッ ト に 置き 換え る 
3 二 2CNSN の 

ネ ゴ シ エ ー ト オプ ショ ン が 意味 する と ころ は , Telnet プロ トコ ル が 開始 され る と き に は 非常 に 
単純 だ が , 徐々 に 複雑 に な っ て いく と いう こと で ある . クラ イア ント と サー バ が 両方 で 同意 し た 
な ら ば , ベル や ホイ ッ ス ル ( の コー ド ) が な 特殊 制御 キャ ラク タ と し て 加え られ , より 高 機能 な ネッ 
トワ ー ク 仮想 端末 に な る . 同意 し な けれ ば , ネッ トワ ー ク 仮想 端末 は 単純 な 端末 の まま に な る 。 

対称 性 と いう の は , 接続 きれ て いる どちら の 側 も 使用 する オプ ショ ン を 提示 で きる こと で ある . 
この こと で 容易 に ルー プ に は まる 危険 性 が ある の で , ルー ル が いく つか 決め られ て いる . 例え ば , 
Telnet プロ セス は 何 か を 変更 する 場合 に の み オ プシ ョ ン 要 求 を 送信 で き , その と き の モ ー ド を 通 
知 す る だ け の 目的 に は 送信 で き な い と する こと で ある (さも な いと 通知 が 通知 を 引き 起こ し , ルー 
デ る 生 し させ 民 ま 0】 

ルー プ を 防ぐ 別 の 方 法 は , ノー ド が すでに 入っ て し まっ て いる モー ド に 入れ と いう 要求 を 受け 


意味 
SE サブ ネゴシエーション パラ メー タ の 終了 








nop オペ レー ショ ン な し 
data mark sync の デー タス トリ ー ム の 部 分 (TCP 緊急 ポイ ンタ も 設定 する こと ) 
break Network virtual terminal の ブレ ー ク ポイ ンタ 
jp 割込み プロ セス 
ao 出力 の アボ ー ト 
Are youthere ? 
文字 削除 
行 削除 
| Go Ahead 
サブ ネゴシエーション の 開始 



































ネ ヨ レラ エニル ョ シン の ョ と EIG ポジション ショ ニード が 続く 











コマ ンド と し て 解釈 
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取っ た 場合 に は , その ノー ド は 応じ な いこ と で ある . 応じ な けれ ば , 要求 の 無限 ルー プ を 防げ る . 
モー ド の 変更 の 要求 に 対し て は , た だ その 変更 を 拒否 する 場合 で も , 必ず 返事 を 返さ な けれ ば な 
ら な い . これ ら の ルー ル に 従え ば , ルー プ を 防げ る 他 に も オプ ショ ン の 嵐 を 防い だ り , 少な く と 
も それ を セッ ショ ン の 始め だ け に 限り , 後 は 徐々 に お さま る よう に で きる . 

オプ ショ ン は 次 の 4 つの 動詞 が ベー ス に な っ て いる . 

・will: この サー ビス を 開始 し た い . ・do : この サー ビス を 開始 し な さい . 

・wont: この サー ビス は 開始 し た く な い . ・dont : この サー ビス の 開始 は する な . 
Telnet プロ セス は will オ プション を 送っ て , 何 か を し た いこ と を 知ら せる . その 返事 が do オプ 
ショ ラス だ っ と る は ネコ シン エー エ ド ば 成 基 だ こら に あの 1 返事 が do も オジ ーション 当 づ だ 起き 
は , ネ ゴ シ エ ー ト は 不 成 功 で ある . 同様 に 。 リモ ー ト ノー ド に 何 か を させ た い 場 合 は , その ノー 
ド R は do44Z シ ョ ン を 送り 。 その 返事 は wl オプション か wont オ アシ ョ ン の と ちあ ら が に な る 。 

この 構造 を 使え ば, ノー ド は 知ら な い オ プシ ョ ン は 拒否 する こと が で きる . いっ た ん その 取り 
災 ゎ し が 毎 わ れ た 後 で mm その サブ プ オ プシ ョ ン の ネゴシエーション が 行わ れる こと が ある が , 。 そ れ 
は その よう な サー ビス を 行う こと を 両者 が 同意 し た 場合 だ け で ある . 


14.P.1 ネッ トワ ー ク 仮想 端末 


ネッ トワ ー ク 仮想 端末 (Network Virtual Terminal : NVT) は 出力 装置 や キー ボー ド の 備わっ た 
双方 向 キ ャ ラク タデ バイ ス で ある . 出力 装置 は 入力 され て くる デー タ に 応答 し , キー ボー ド は 送 
出 デ ー タ を 作り 出す . 送出 デー タ は , エコ ー が 設定 され て いる 場合 に は 出力 装置 に も 送ら れる こ 
De3 拉 放し で ほし 。 下層 の トラ ンス ポート サー ビス は 本 米 は 全 人 三重 で ある が ,。 デン ォ ル ト - の 
NVYOME 二 (の テン スッ ルイ ベレ ンー で の 有 ビ イ ヤダ ツン 2E き が 居合 あれ 区 の Cg:27 レ 
kei どり 3 ね め 。 それ る ma 度 に 送り 出す )。 オ ズ シ ョ 4 に よっ つ 信 これ を ws 有 あ 多 ッ フ ガ が バイ 
多 ( ジ ウル スク リー ン エ ディ ッ 半 の た め ) や 全 二 重 デ バイ ス だ に 変更 和 あ こと が で きず る. 

基本 的 デー タス トリ ー ム は 7bit の ASCIL キャ ラク タ で , ASCIIT キャ ラク タモ セッ ト の 下 半 分 に 
範囲 が 限ら ち れ て いる . さら に , と ころ どこ ろ デ ー タ の 中 に 連続 し た 制御 文字 も 入っ て いる ( 図 14- 
1 参照 すべ て の コマ ンド は 特殊 な Interpret As Command(IAC) 制御 文字 で 始ま り , 1 バイ ト 以 
上 の 制御 情報 が 後に 続く . 

Telnet で 提供 され る 特殊 シグ ナル は sync シグ ナル で ある . sync は TCP の 緊急 通知 で , Telnet 
デー タマ ー ク (DM) と 組み 合わ せら れる . 緊急 通知 は TCP の フロ ー コ ント ロー ル 下 に は 置か れ な 
い 。 リ モー トノ ー ド が それ を 受け 取る と , や っ て き て いる デー タス トリ ー ム の 中 か ら 注 意 す べき 
デー タ , 例え ば アボ ー ト 制御 信号 を すぐ に 探し 始め る . 

デー タマ ー ク は 対象 領域 の 終わ り を 知ら せる . 普通 は , これ は リモ ー ト ノー ド に 終わ り を 知ら 
せ 。 通常 の 処理 を 再開 させ る こと に な る . 例え ば , ユー ザ が コマ ンド を リモ ー ト の オペ レー ティ 
ング シス テム に ある コマ ンド を 送る と する . そ の コマ ンド が 48 時 間 か か る か も し れ な いと いう の 
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が わか っ た と き , ユー ザ は ロー カル の アポ ー ト 制御 信号 , つま り コ ント ロー ル C を だ たたく 。 
Telnet モジ ュー ル は コン トロ ー ル C を 受け 取り , それ は 特殊 キャ ラク タ で ある こと を 理解 す 
る . そ の キャ ラク タ を 発送 し て リモ ー ト ホス ト が 最初 の コマ ンド を 終え る (そし て 最後 に は その ア 
ボー トシ グ ナ ル を 受け 取る こと に な る が ) ま で 単に 48 時間 待つ より も , Telnet は TCP 緊急 通知 
を 発送 する だ ろう . リモ ー ト の Telnet は それ を 理解 し て , リモ ー ト プロ グラ ム ( こ の 場合 は コマ ン 
ド プ ロ セ ッ サ ) に 割込み が か か っ た こと を 知ら せる . そ れ は デー タマ ー ク (コント ロー ル C) ま で の 
残 り 0. の すべ る く の 史 三 タ を りや モ 世 トト の 間 <3 パ シー ティ ング と 区 湊 和み に 設計 5 に の バツ マタ の た 
め に お そら く は その コマ ンド を アボ ー ト する だ ろう . デー タマ ー ク は 対象 と する デー タ の 終わ り 
を 示し て お り , ユー ザ は 次 の コマ ンド を 続け る こと に な る だ ろう). 


14EP サフ ネネ ョ ン エ ョ ショ ン と ニオ アン ョ ン 


様々 な RFC( 図 14-2 参照 ) の 中 で 様々 の 異な る オプ ショ ン が 定義 きれ て いる . 標準 の Telnet 


ドキ ュ メ ント タイ トル 
RFC 1116 lelneN 有 イジ ンド クウ ョ ンク 2 ョ ンク 
RFC 1097 Telnet サブ リ ミ ナ ル メ ッ セ ー ジ オプ ショ ン 
RFC 1096 TelInet X デ ィ ス プレ イ 位 置 オ プシ ョ ン 
RFC 1091 Telnet 端末 タイ プ オ プシ ョ ン 
RFC 1080 TeInet リモ ー ト フラ ロー コン トロ ー ル オプ ショ ン 
RFC 1079 TelInet 端末 スピ ー ド オプ ショ ン 
RFC 1073 TelInet ウィ ンド ウサ イズ オプ ショ ン 
RFC 1053 TelInet X.3 PAD オプ ショ ン 
RFC 1043 Telnet デー タ エ ン トリ 端末 オプ ショ ン :DODIIS イン プリ メン テー ショ ン 
RFC 1041 TeInet 3270 レジ メオ プシ ョ ン 
RFC 946 Telnet 端末 ロケ ーション ナン バー オプ ショ ン 
RFC 933 マー キン グ 出 力 TelInet オプ ショ ン 
RFC 930 Telnet 端末 タイ プ オ プシ ョ ン 
RFC 927 TACACS ユー ザ 定 義 TeiInet オプ ショ ン 
RFC 885 TelInet レコ ー ド 終了 オプ ショ ン 
RFC 884 TelInet 端末 タイ プ オ プシ ョ ン 
RFC 861 Telnet 拡張 オプ ショ ン リ スト オプ ショ ン 
RFC 860 Telnet タ イミ シグ マー クオ プシ ョ ン 
RFC 859 TeInet ステ ー タ ス オ プ ショ ン 
RFC 858 TelInet Go Ahead 抑制 オプ ショ ン 
RFC 857 helnet 還 思 ! 二 オク ショ リン 
RFC 856 TeInet バイ ナリ 転送 
RFC 855 TelInet オプ ショ ン 指 定 
RFC 854 TeInet プロ トコ ル 指 定 
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RFC の も の も ある が , その 他 多 く は 端末 セッション に 関す る ハー ドウ ェ ア や ソフ トウ ェ ア が 増え 
る に つれ て 後 か ら 定 義 き 8 きれ た も の で ある . 

サブ プ ネ ゴ シ エ ーション プロ トコ ル は それ ら の いく つか の た め に 定義 され て いる も の で ある . ど 
ちら の 側 も その オプ ショ ン の 実行 に 同意 し , それ か ら サ ブ ネ ゴ シ エ ーション に 自動 的 に 入る . サ 
プ ネ ゴ シ エ ーション は SB(250) と SE(240) バ イト を 使っ て 取り 交わ され る (それ ぞ れ 直前 に IAC 
を 伴う ). サ プ ネ ゴ シ エ ーション の 1 つの 例 は オプ ショ ン の リス ト を 拡張 する こと で ある 。. 定義 さき 
れ て いる オプ ショ ン は 254 ある が , extended options list(EXOPL) コー ド を 使え ば , さら に 256 オ 
プシ ョ ン を 追加 する こと が で きる . 

IAC SB EXOPL DO option IAC SE 

この コマ ンド は IAC か ら 始 まり , コマ ンド が 続く こと を 示し て いる . 次 に , subnegotiation begin 
(SB) ほ 特定 の サブ ネ ゴ ジー ジ ンジ ョ ン , ここ で は EXOPL が 続 $% こ と を 示し で いる 8 DO コマ ンド 
は その ノー ド が その オプ ショ ン を 実行 し た いこ と を 表す . 最後 に は IAC subnegotiation end(SE) 
が き て 普通 の デー タ 処 理 を 再開 で きる こと を 示し て いる . 

その 拡張 オプ ショ ン が 順に ネゴシエーション を 続け る 必要 が ある 場合 は , 次 の よう な も の が 交 
あき 負 交 だろ 94 

IAC SB EXOPL SB OPTION PARAA SE IAC SE 
再び 訪 小 プ ネ ゴジ エー ジョ ン が 知ら され , EXOPL が 入 つ うつ てい る 。 それ に , オプ ショ ン と 2 パラ メー 
タタ の 付い た ネス ト さ れ た サブ ネゴシエーション が 続く . 最 初 の サブ プ ネ ゴ シ エ ーション が 終わ る と , 
外側 の サブ ネゴシエーション が 続く . 見 た 目 に は 少々 混乱 する が , プロ グラ ム の 関係 を 説明 する 
の に 簡単 で ある . 

デフ ォ ル ト で は , Sun の Telnet の 実装 で は リモ ー ト エコ ー, 先 打 ちの 抑制 , そし て 端末 の タイ 
有 Z 次 どの 革 プ シ 記 ン を 要求 し べ お N きら に ご き 』 ボ ポイ ナリ ま 発 打 ちの 抑制 ミ に そし て タオ ミン 
共 あ あめ の 凡 改 き ン も 扱え 1 


14.8g.3 出力 の 破棄 


多 4《 の オペ レー テル ング シス テム は コン トロ 計 ル O の よう な も の を 備え た て いる J』 こ れ は それ よ 
り 先 の 出力 を すべ て 捨て る こと で ある . Telnet プロ トコ ル で 接続 され た 端末 の 前 で , ロー カル に 
直接 接続 きれ た シス テム と 同様 に リモート シス テム で も 同じ 振舞 い を し て くれ る こと を 期待 する 
ユー ザ は 多い だ ろう ). 

問題 は ほ アボ ポー ト 出 力 キ ャ ラク タ が ホス ト の オペ レー ティ ング シス テム に 到着 する まで に は , 
Telnet サー バ に よっ て すでに 何 生 も の キャ ラク タ が 送ら れ て お り , それ が ユー ザ の 端末 に は 表示 
きれ な いさ と で ある リク ライ アン トシ ステ ム は り リモ テト ホス トド 上 で 出力 を 捨て る の に どの キキ ラ 
クタ を 使う か を 知ら な い の で , 普通 の デー タ と し て コン トロ ー ル O を 流す だ け に な っ て し まう . 

output discard オプ ショ ン は 特殊 な output discard 信号 が 入力 され た こと を クラ イア ント シス 
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テ 炎 が 知る つの 方 法 で ある ゴ Telnch ク ラ 刀 アジ NR は ほ は, 王 放 由 オデ テ 人 ンク バン スペア ペ の の 
特殊 コマ ンド キャ ラク タ が 出力 アボ ー ト や 割込み プロ セス の 抽象 的 ファ ンク ショ ン に 割り 当て ら 
れ て いる か を 知ら な く て は な ら な い . 

ここ で の 潜在 的 問題 は , Telnet デー タス トリ ー ム に は オプ ショ ン ネ ゴ シ エ ーション も 含め て , 
コドン R が 埋 ま う で し まう て いる に と で ある これ は 0 ヨド は 会 宙 みあ 無 差 別 入 符 ぐ る わけ 
に は いか な いこ と を 示し て いる . “普通 "の デー タ だ けが 捨て られ る よう に すべ き で ある . これ を 
扱う 1 つの 方 法 は , リモ ー ト ホス ト に discard output キャ ラク タ を 見 つけ させ る こと で ある . ホス 
ト オ ペ レー テ ョ ング シス テバ が discard 信号 を 発する と すぐ に ,EEIRe0e の 三信 USlacN2 の 2 
ント に discard が 行わ れ て いる こと を 速やか に 知ら せな けれ ば な ら な い .。 その 通知 は クラ イア ン 
ト に 送ら れる 直後 の TCP セグ メン ト に 入れ られ る (サー バ に TCP デー タ が 多 基 に バッ ファ され 
て いて も で ある ). 

この 間 題 を 扱う より よい 方 法 は TCP パケ ッ ト で 素 急 ビ ウ ま ボ を 使う こと で ある "TCP 素 急 世 贅 
ト は デー タス トリ ー ム の 中 で , 対象 と する バイ ト を 区 別 す る . その 対象 と し て いる バイ ト に は 2 キ 
ャ ラク タ シ ー ケ ンス で ある IAC DM が 入っ て いる . IAC は 制御 文字 が デー タス トリ ー ム の 中 に 
現れ る こと を 示す . デー タマ ー ク (DM) は Telnet が 挿入 し た マー ク で , 同期 信号 と し て 働 @。 ホ 
スト は JDM まで の 情報 は すべ て 捨て て よい こと が わか る 

Telnet クラ イア ント シス テム は , オペ レー ティ イング シス テム に 固有 を な フラ ァ ン クシ ョ ン に 割り 当 
で 0C だ Po ンド 電 ウ ラ ンク の が 米 7 だ か る 0 この オペ ル マ チ キマ ダス ステ ムネ 回 有 の 本 の 
タ を 標準 の Telnet の 表現 に 変換 する . 

・IAC AO(qabort output) 
・IAC IP(interrupt process) 

クラ イア ント は オペ レー ティ ング シス テム 固有 の キャ ラク タ を 見 つけ る と , 適当 な 表現 を 挿入 
し , デー タス トリ ー ム に それ を 流し , その 直後 に sync シグ ナル を 付与 加え る 。 Telnet サー バ は そ 
の abort output を 受け 取る と , クラ イア ント に sync を 送り 返す . IP を 受け 取っ た 場合 , sync 信号 
を 送り 出す こと も ある . 


14PPe4a ウ ワー クス テニ ンション の は ポポ 大 に 


Telnet の いく つか の オプ ショ ン を 使え ば , ワー クス テー ショ ン の ウィ ンド ウシ ステ ム の 中 か ら 
Telnet を 利用 で きる 。 これ ら の オプ ショ ン で ディ スプ レイ の ウィ ンド ウサ イズ や サダ だ の 変更 
に つい て の 情報 を . クラ イア ント か ら サ ー バ へ 送る こと が で きる . RFC 1075 で 指定 され る Nego- 
tiate About Window Size(NAWS) で は , ウィ ンド ウ の 大 き さ は 63536X63536 が 許さ れる . 

他 の オプ ショ ン の REC 1091 を 使え ば , 既存 の Telnet Terminal Type(TTTYPE) を 拡張 し , ク 
ライ アン ト の 端末 エミ ュ レ ーション の サポ ー ト リス ドド を サー バ が 参照 し て 好き な や の を 選択 で き 
る . 後 で (つま り ア プリ ケー ショ ン が 変更 を 要求 し た と き ), サー バ は 新しい タイ プ を 選ぶ こと が 
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GS 
RFC 1096 を 使う と, ユー ザ が あら た め て 操作 し な く と も , Telnet の コネ クシ ョ ン を 通じ て X- 
ウィ ンド ウシ ステ ム の ディ スプ レイ の 所 在 を 送る こと が で きる . 新しい オプ ショ ン で ある X-Dis- 
play-Location(XDISPLOC) は , Telnet の クラ イア ント と サー バ が ネ ゴ シ エ ー ト で きる よう な 仕 
な っ て いろ コク ジン 3 だ リー バ が の オン ピコ ジン の ポイ ジン エ ーッ し に 隔 意 る どこ 2M- 牙 
目 net サワ ソネ ヨン マー ジ 生 形 人 0 の シン うまい 
host:displqy_number| .screen_number | 


と いう 形式 の ASCII 文字 列 の 問合せ を 行う . 
14.P.5 Telnet トラ フィ ッ ク 


図 14-3 か ら 14-6 まで は 典型 的 な Telnet の トラ フィ ッ ク を 示し て いる . 図 14-3 は 2 つの ノー 
の の 2NRN ン ツク の いう か の ウツ Pe つが ゆあ 表 し て いる トラ フィ ッ ク は 1 回 に 1 文字 , 介入 界 
引 還 20 の 07 の つの ドニ コー パウ ツク さ 7PC VS この で に 生島 25 Ca PV や 14-4 は TCP 上 の Telnet 
セッ ショ ン を 示す . ノ パパ ケッ ト 確 認 応 答 に 注意 する こと . 

IS CI4E6 は オノ フン シン ョ ン の ネコ シン エー ショ ン ヶ 示し て で いる 最初 の ノー ド は , トラ フィ 柚 2 
eshm じ だ た だり) 端末 の タイ ププ を 設定 する な と の テー ノル 上 の 項目 を いく つか 指定 し て いる 。 罰 
14=6 で は , Send Locarion オプ ショ ン が 拒否 さだ こと を 表す 。 


14.3 ファ イル 転送 プロ トコ ル 


ファ イル 転送 プロ トコ ル (File Transfer Protocol : FTP) は Mail や Telnet と 同様 ,。 TCP/IP の 3 
大 アプ リケーション の 1 つ で ある . FTP は 1971 年 の RFC 114 まで 湖 る . 時 間 と と も に 細部 の 変 
更 は あっ た も の の , FTP は Internet で 大 き な 役 割 を 担っ て いる . 他 に も 特に Network File System 
や FTAM な ど , 多く の デー タ ア クセ ス 機 構 が ある . Network File System は アク セス 機構 の より 
統合 化 さ れ た 種類 で , 第 6 章 で も っ と 詳し く 扱 っ て いる . 

FTAM は FTP の 後 で 議論 する が , FTP と は 異な る サー ビス を 提供 する . FTAM サー ビス は 
OSI 上 で ファ イル アク セス を 扱う . それ は レコ ー ド , 属性 , そし て その 他 の ファ イル の 構成 要素 で 
ある . FTP は 対照 的 に より 限ら れ た 男 囲 で , 全 フ ァイル の 転送 を 対象 と する . 

FTP は FTAM に 比べ て より 重要 な 利点 を も つ . すなわち それ は , より 広く 実装 され て いる . 
中 PHP2No ク ーー ツジ の 標準 的 要素 と で の 守 要 か 4 や デジ デュー ング シス テム 上 の すべ て - で を し 
パブリック ド メイ ン バ ー ジ ョ ン で も し ば し ば 手 に 入れ る こと が で きる . 仕事 場 や 企業 の ネッ トワ 
ー ク では, FTP の 多く は NFS に と っ て 換 わ ら れ て し まっ だ た が, セキ ュ リ ティ や 管理 境界 の た め に 
NFS の アク セス で き な い よう な ネッ トワ ー ク 間 の 場合 な どい まだ に 広く 使わ れ て いる . 

FTP は 2 つの TCP コネ クシ ョ ンス 守 ペ ーKNAH0CvW の WW 選 づき TeInet コネ クシ ョ ン で , コマ ンド 
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9 6n12125 4S セ KT 421212E!2E 商 029 1 9 09 に だ 人 1321 
Intrln991789+DECnet999494 PORT= コ 469 
Intrln991789+DECnet999494 PORT= コ ヨコ 458 
Intrln991789+DECnet999494 PORT= コ 469 
Intrln991789+DECnet999494 PORT= ヨ 469 
Intrlin991789+DECnet999494 PORT= ヨ 34359 く <9D> く 9 人 > 
DECnet999493+Intr1n9917Z89 PORT= ヨ 469 S ぐ 
DECnet999484+ Intr1n9917Z89 PORT= ヨ 3469 0 
DECnet899494+Intr1n891789 PORT= ヨ 3469 N 


Frmane 9 of 
Use TRB to select uindous 


1 2 Set は oo 園 5 5Displu 較 7 Preu 園 B Next 
Help に トリ g 1 in Fenus options 還 fra fmanB 





14-3 遠隔 エコ ー 


1ta エーーDST〒ーーーーーーーー ぐ SRI 
旧 1 Bri dge99NC94+9899D9998879 Telnet C PORT=25869 < く 1B>L 和 

3 9.9549 9999D9999979+Bridge99RC94 Telnet R PORT=2Z5859 く 9Z> く 9D> く 1B> 
 ! 9.9127 Bridge99AC94+9999D9999879 TCP D=Z23 S=25869 CK=5252892 
5 1.9142 Bridge99RC94+9899D9998979 Telnet C PORT=Z5869 < く 9D> 

6 9.9989 9999D9999878+Bridge99RC93 TCP D=Z25869 S ぐ =2 ヨ RCK=5258582 
ア 9.92Z96 9998D99998?Z8+Bridge99RC94 Telnet R PORT=2Z5859 < く 9D> く 9R> 

8 9@9.9188 Bridge998C93+9999D99989879 TCP D=23 S=Z5869 RCK=5252892 
馬 1.25 ヨ 4 9998D9999979+Bridge9898C94 Telnet R PORT=25869 <9D>: Union 


header 


SourmCe jport ニニ 2 ヨ KTelnet う 
Destination port = 25869 
Sequence runber = 52528998 
cknouledgwent number = 5Z585829 
Data offset = 29 butgs 


-・・・ 三 KNo urgent pointgr> 
Frawe 2 of 135 
Use TB to selgct uindous 


2 Sgt は oon B5DiSplu 園 7 Preu 園 G Next 19 Netu 
FVg 1 in options 較 fmanB 9 邊 1 コ Cap も ure 
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Courfesy of Network General 


Courfesy of Network General 
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Delta Tー ーーDSTー ーーーーーー-S ぐ SRI 
KinetxD995F1+DECnet999E59 Telnet KR PORT=18855 く 9D> く 9 人 >uu1c 
9.1996 DECnet999E59+K1inetxD995F1 TCP D=Z3 S=19856 CK=2786525 
9. 1 コ 39 Encore992 ヨ 5B+Exce1n492Z155 Telnet APORT=Z81 <88> Job Line 
9.1176 Exceln39Z165+Encore992 コ 35B TCP D=23 S ぐ =781 ACK=3 ヨ 3561916 
9.9951 Encore99235B+Exceln492Z155 Telnet 避 PORT=781 0rigin く 
9.9568 DECnet999E59+KinetxD995F1 Telnet C PORT=19856 IRC Ui11 Sup 
9.916? KinetxD995F1+DECnet999E59 Telnet 愉 PORT=19856 <?Z> く 9D> く 9R> 
9.997Z6 KinetxD995F1+DECnst899E59 TCP D=19856 S=23 CK=1 1 15Z59 


iku の ADNFE 


Teginet data ーーーーー 


Telnet: IRC Mi11 Echo 

Telnet: IRC Ui11 Suppress go-ahead 
Telnet: InC Do Suppress go-ahead 
Telnet:IaC Do Sendg location 

Telnet: IRC Do Terwinal1 tupe 

Telnet: InC Do Terminal1 location nunber 


Frawe 5 of 199Z 
Use TRB to select uindous 


1 2 Sgt g 拓 つ いり 。 国 ) 5Displu 園 / Prmeu 園 G Next 19 Neu 
Help Ark in Ifenus options 較 #rmanB fman 避 Captuy 





14-5 Telnet オ プシ ョ ン の ネゴシエーション 


Delta T エ ーーDSTーーーーーーーーー ぐ SR 
KinetxDg95F1+DECnetB89E59 Telnet 愉 PORT=19856 く gD> く 9 人 >uul1c 
9.1996 DECnet988E58+KinetxD895F1 TCP D=Z2 ヨ 3 S=19856 CK=Z786525 
9.1 コ 399 Encore99Z コ 5B+Exceln48Z155 Telnet R PORT=Z81 <9> Job Line 
9.117Z6 Exceln49Z155+Encore982 ヨ 5B TCP D=Z ヨ 3 S=7Z81 CK=3 ヨ 561916 
9.9951 Encore98235B+Exceln492Z155 Telnet 避 PORT=Z781 0rigin く 
9.9511 KinetxD995F1+DECnet999E59 Telnet fR PORT=19856 IRC UM111 EEch 
9.9187Z KinetxD9 ら 95F1+DECnet899E59 Te1net R PORT=19856 く 97?> く 9D> く 9R> 
9.9976 KinetxD895F1+DECnet998E58 TCP D=19856 S=23 RCK=1 1 15759 


の の ロム AONFE 


@ 9 


Telnet data 


Telnet: IRC Mi11 Suppress go-ahead 
Telnet:IaC Mon't Send location 

Telnet: IaC Uil1l1 Terminal tupe 

Telnet: InC Uon't Terninal1 location nuwber 


Frane 7 of 199Z 
Use TB to select uindous 


1 2 Set E 類 イリ リリ] 5Displu 還 7 Preu 園 8 Next 19 Neu 
Help に 下 1g 1 1 options 較 Frane fjrmamB Captuy 





14.6 ネゴシエーション に 対す る 応答 


Courfesy of Network General 


Courfesy of Network General 
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シス テム に よっ て 要求 され る . ユー ザ 名 だ け で よい が 。 パ スワ ー ド や アカ ウン ト 情 報 が 要求 され る こと が 
ある . サー バ に よっ て は どの 時 点 で も 新しく user コマ ンド を 入力 する こと が で きる . 








Password. 直前 に username コマ ンド が な く て は な ら な い . user FTP で は user 画面 か の ら マ スク され る 
べき で ある . 





アカ ウン ト 情 報 . これ を 自動 化す る 方 法 が ある . PASS コマ ンド へ の 返答 が 332 だ っ た 場合 に は アカ ウン 
ト 情報 が 要求 され る . 応答 が 230 だ っ た 場合 に は 要求 され な い . 後 で 要求 され る と , 332 か 532 応答 が 
D 以 の) 且 の 





ワー キン グ デ イィ レク ド リ の 変更 : 





上 の ディ レク トリ に 移る . CWD の 特殊 な ケー ス . 





スト ラク チャ マウ ント 異な る ファ イル シス テム デー タス トラ クチ ャ を マウ ント する 5 





再 初期 化 . ユ ー ザ を 中 断 さ せ . すべ て の IO と アカ ウン ト 情 報 を 廃棄 する (転送 は 最後 まで 続け られ る ). 
すべ て の パラ メー タ は デフ ォ ル ト の 設定 に な り 、 コ ント ロー ルコ ネ ク シ ョ ン は オー プン し た まま 残さ れる . 





ログ アウ ト . ファ イル 転送 中 で な けれ ば ,、 コ ント ロー ルコ ネ ク シ ョ ン を クロ ー ズ する . 転送 中 だ っ た ら 。 
結果 の 応答 を 受け 取る た め に オー プン され た まま に な る . 相手 の ユー ザ と セッ ショ ン を 続け た い 場 合 は 。 
quit の 代わ り に REIN を 使用 . 








デー タ ポ ー ト . デフ ォ ル ト は ユー ザ の ソー スポ ー ト . 使用 する 場合 は 。32 ビ ッ ト の IP アド レス と 16 ピ ビッ 
ト TCP ポー トナ ン バ パー から 構成 する . これ は 8 ビッ ト フ ィ ー ル ド に 分 解 さ れ ,。 コン マ で 区 切ら れ た 10 進 
数 で 送ら れる . 





パッ シブ . デフ ォ ル ト で な い デ ー タ ポー ト を 聞き , 転送 コマ ンド の 応答 に 従い 伝え る 代わ り に ,。 コネ クシ ョ 
ン を 待つ . 





表現 タイ プ . 2 番目 の パラ メー タ を も つも の も ある . 最初 の パラ メー タ は 1 文字 で , 2 番目 は 1 文字 か 数 字 ( デ 
フォ ルト で ASCII nonprint). 





A(ASCII) 





C(ASA キャ リッ ジコ ント ロー ル ) 





E(EBCDIC) 





I(Image) 








N(nonprint) 





(HI を Eeek2E2h ニ ロン ョ ェ ョ 4 の 





回 二 カ リル の 7 ドス 





ファ イル スト ラク チャ (F が デフ ォ ル ト ) 





1 ア ルル 和民 / 近 





ョ 介 と っ に 記 に 』 





P ペー ジ . 





転送 モー ド (S が デフ ォ ル ト ). 








ら 欠 ト 2059 の 8 








B ブロ ッ ク . 





(6 グラ 4 少く - 





14= に / き FR 名 282 
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EE225022 


引き 出し . 

格納 、 サー バ DTP に デー タ を 受け させ る . 

AIRZ2T ニク 本 衝 告 十 信 る の 電 2 ァイル 名 は コ に を 狩 ある 

アペンド (作成 し て ). サー バ は デー タ を 受け 取り , サー バ 側 に 格納 する . 

アロ ケー ト . 十分 な 記憶 場所 を ユー ザ に 割り 当て る . 引数 は 確保 する 論理 バイ ト 数 の 10 進 法 表 現 . ファ 
イル が レコ ー ド や ペー ジス トラ クチ ャ の 場合 は , 2 番目 の 引数 は 最大 の レコ ー ド プペ ー ジ サイ ズ の 論理 バイ 
ト 数 . store や append コマ ンド を 伴う . オペ レー ティ ング シス テム が ファ イル の た め に 領域 を 確保 する 
必要 が な い 場 合 は . NOOP と みな され る . 

2 タテ g ド ia 引数 は サ ー バ マー カ 。 

ー か ら リ ネー ム . 直後 に RNTO コマ ンド を 伴う . 

ー ヘ リネ ー ム . 

アボ ー ト . カレ ント の FTP サー ビス コマ ンド が すでに 終了 し て いる 場合 応答 は 226 (アボ ー ト 処理 正常 
終了 ) に な る . 転送 中 は , 応答 は 426 (サー ビス リク エス ト 異 常 終了 ) で , 226 が 続く . 

削除 . 

ディ レク トリ の 削除 . 

ディ レク トリ の 作成 . 

ワー キン グ デ ィ レ クト リ の 表示 . 

ディ レク トリ 中 の ファ イル の リス ト ( あ る い は , 引 数 に ファ イル 名 が 入力 され た 場合 に は その ファ イル の 情 
報 ) を 表示 する . 引数 が な い 場 合 は ユー ザ の カレ ント ワー キン グ や デフ ォ ル トディ レク トリ . デー タ 転 送 は 
デー タ を 通じ て 行わ れる . 

ネー ムリ スト . ファ イル ネー ム を CRLF や NL で 区 切っ て スト リー ム に し て 返す . プロ グラ ム 中 で 使用 ( す 















































な わ ち multiple get ファ ンク ショ ン ). 





サイ ト パ ラ メー タ . サイ ト の 指定 . help site コマ ンド で 見 つけ る こと . 

シス テム . オペ レー ティ ング シス テム の 名 前 を 返す . 

ステ ー タ ス . status コマ ンド を 送る (ファ イル 転送 中 の と きも ある ). 転送 中 は , 転送 中 で ある こと を 返答 
する . 転送 中 で な けれ ば , 引数 は ファ イル 名 で ,。 ファ イル の ステ ー タ ス 情 報 が コン トロ ー ル を 通じ て 返さ 
れる . 

パラ メー タ を 受け 取れ る . 

何 も し な い . 




















14-7 (続き ) FTP コマ ンド 


を 送っ た り , 返答 を し た りす る ( 図 14-7 を 参照 )、2 つ 目 の コネ クシ ョ ン は は 実際 に デー タ を や り と 
りす る の に 使わ れる . 

アー キテ クチ ャ 自体 は 2 つの 要素 か ら な っ て いる 。 それ は プロ トコ ルイ ンタ プ ブリタ と デー タ 転 
送 プ ロ セ ス で ある . プ ロト コル イン タプ リタ (protocol interpreter : P)) は コマ ンド 交換 に 使用 され 
る Telnet 通信 プロ セス で ある . それ ぞ れ の コマ ンド で どの よう な アク ショ ン が な され る か を 定義 
し て Telnet に 価値 を 付加 する . 

デー タ 転 送 プ ロ セ ス (data transfer process : DTP) は マシ ン 間 の デー タ 移動 を 扱う . DTP は 実際 
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に は リモ ー ト の DTP モジ ュー ル を 対象 に し て いる の で は な い . それ は ファ イル の 抽象 的 概念 で 
ある , ネッ トワ ー ク の 仮想 ファ イル シス テム を 操作 する . この 意味 する と ころ は , デー タ は マシ 
ン に 依存 し な い フ ォ ー マ ッ ト で 表現 きれ て いる と いう こと で ある . 

プロ トコ ルイ ンタ プリ タ と デー クチ ャ ネル ア を わき わざ 分 け だ 利 京 の \ ② つ は ま マ マー ザ が 2 つづ の 異 
な る ホス ト 間 で ファ イル を 転送 で きる こと で ある . 異な る サー バ 間 で コン トロ ー ル コネ クシ ョ ン 
が セッ ト ア ッ プ され 。 それから .2 つ の サー バ 問 で デー クタ 接 続 コ ネ ク シ ョ ン を セッ ト ア クッ 6 
め に コマ ンド が 発行 され る . コン トロ ー ル コネ クシ ョ ン を 開い た まま に し て お け ば , 引続き モニ 
= を し だ り , 5 続く ロマ フク ドジ 発 往 じ た り で きる . 


14.3.1 デー タ 表 現 


異な る マシ ン は 異な る アー キテ クチ ャ を も っ て いる の で ,。 ETP. は デー タ 非 依存 に ある た め の 甘 
本 的 規約 を 設け て いる . 例え ば , バイ ト サ イ ズ は 常に 8bit で ある . シス テム は バイ ト を どの よう 
に 記憶 し て いて も よい が , ネッ トワ ー ク 上 で は 8bit 表現 を 用 い る. 

ASCII( あ る い は EBCDIC) コー ド は テキ スト の 表現 に 使わ れる . ASCII コ ー ド と いえ ども ま 
ここ ンプ アバ だ に よ つ で 突 人 な うつ で いる 。 て ご て ASCTH ウ アセ ンド で netASCHP デ レレ で 人 6 
る も の が 使わ れる . これ は 7bit の ASCII( 印 刷 可 能 な キャ ラク タ と いく つか の コン トロ ー ル キャ 
ラク タ ) で, 最上 位 ビ ッ ト は 常に 0 で ある . 

FTP は ユー ザ が 表現 の タイ プ を 指定 する よう に し て デー タ 表 現 を 扱う タイ プ は 内 部 表現 
(ASCII また は EBCDIC) や 論理 バイ ト サ イ ズ と し て 知ら れる バイ ト サ イ ズ を ピ 明示 的 に 定義 し た 
り で きる . 論理 バイ ト サ イ ズ は 転送 バイ ト サ イ ズ と は 異な る . 転送 バイ ト サ イ ズ は 常に 8bit で あ 
る . すなわち , デー タ は それ ぞ れ 8bit で 1 グル ー プ に な っ て い ぃ いる. し か し な が ら , これ ら の 転送 
バイ ト の いく つか は 大 き な を 論理 バイ ト サ イ ズ を 構成 する の に 使わ れる こと に な る か も し れ な い . 
論理 バイ ト サ イ ズ が 14( こ うい う 変 ア ー キ テク チャ が あっ た ら ) の 場合 は , 1 つの 論理 バイ ト を 
表現 する の に 2 つの 転送 バイ ト を 必要 と し , 2bit は 無駄 に な る . 

ASCII と EBCDIC を 指定 する と き 。 キ ャ ラフ クタ の ズ ド リー バ の フォ ー マ ウ ルト る 02N9 二 
する 情報 を 付加 する 別 の パラ メー タ を , これ ら の タイ プ に も た せる こと が で きる 。. 

フォ ー マ ッ トコ ント ロー ル の 主 な 2 つの 種類 は , Telnet スタ イル と Fortran キャ リッ ジコ ント 
ロー ル で ある (ASA と し て 知ら れる )。 Telnet スタ イル は キャ リッ ジリ ター ン 庄 行 送り 】 改行 講 垂 
直 タ ブ プ , そし て フォ ー ム フィ ー ド の よう に 垂直 移動 キャラ クタ を 受け 付け る . デー タ が 画面 に 直 
接 送 られ て いる と き や , シス テム が 特殊 キャ ラク タ を 拾っ て 内 部 表現 に 変換 する 必要 が ある と き 
に は , この 種別 を すれ ば 受付 けが 容易 に な る . ASA フォ ー マ ッ トコ ント ロー ル で は は , 行 の 最初 に 
その 行 に 対す る 垂直 フォ ー マ ッ トコ ント ロー ル の 方 法 が 示さ れ て いる . これ は 吉 い ライ ンプ リン 
タ に し ば し ば 用 いら れ だ た も の で ある 。. 

行 の 最初 の 列 に 来る の が 許さ れる 基本 的 な キャ ラク タ は 次 の よう に 4 つ あ る . 
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・ 空 折 は 紙 を 1 行 上 げ ば る こと を 意味 する . 

・0 は 2 行 紙 を 上 げ る こと を 意味 する . 

・1 は 紙 の 一 番 上 に 位置 を 合わ せる こと を 意味 する . 

・ 十 は 移動 な し (重ね 書き ) を 意味 する . 

FTP で は 転送 の た め の デ ー タ 構造 を 使用 で きる . 3 つの 基本 的 な デー タ 構 造 が 定義 され て いる . 

・ フ ァイル 構造 (内 部 構造 は な い . 連続 し た デー タバ イト ) 

・ レ コー ド 構 造 

ファ イル 構造 が デフ ォ ル ト で , デー タ は 構造 な し の 連続 し た バイ ト か ら な る 単なる 文字 列 で あ 
る こと を 意味 する . structure コマ ンド が 明示 的 に 使わ れ て いな いと き は , これ が デフ ォ ル ト と な 
0 語 計 コ ラド 構造 き デ アー ダ は レ ユ ュ デ ド 列 で まき それ ぞ れ の レコ ニード ほ キャ リッ ジリ タ ギ ジ ウム 行 送 剖 
の 組合 せな どの レコ ー ド 標識 で 終わ っ て いる . 

コジ 柏 坦 は フタ /2 が ページ に の ョ で れ 人 れん の で 用 に は で ラグ を 付け る . こ ペタ ダ に は 宅 
0002 (KS の アー タ 長 が 記録 ぎ ざ が で ゆい まだ ペー ジオ アジ ショ シ ペ ー ジ あゆ 含ま れ で 
Mo ジジ は 本 信 ペ ー ジ (を な た わ と デー ツジ) あの ラル あじ 全休 の 情報 た も つっ ヘ みう ダ ペ ュ ジ る 
G 及 狼 や 稚 コ ラド 可 会 大 発 雪 の い 洋 れ か で あお WLZ ウ cm コラ ドロ ネ ル ペ ニ ジ は アク グ 過 ええ を 
制限 する 付加 バイ ト が 設け られ て いる . 

FTP を 実装 する 際 の 問題 は , FTP 仮想 ファ イル 形式 を ロー カル ファ イル シス テム の 内 部 様式 に 
対応 ブ ヴ け る と き に 発生 する . 例え ば Unix シス テム は デフ ォ ル ト で は ファ イル 構造 で あり , 連続 し 
た バイ ト 列 で ある . Unix が レコ ー ド 構造 の ファ イル を 受け 取る と , ファ イル の レコ ー ド 構造 を 保 
ちな が ら そ の 情報 を 内 部 に どの よう に 格納 する か を 決め な く て は な ら な い . 

デー クタ 転送 手 続き で は 2 つの TCP コネ クシ ョ ン を 使用 する . この と き 普 通 は それ ぞ れ の 終端 
に 2 つの ポー ト , そ し て コネ クシ ョ ン ご と に 1 つの ポ ボート が 必要 に な る . ユ ー ザ は その ポー ト を 指 
志 9 る ご こと も で きる の だ が 『 デフ ラオ ルト も ある | ツラ イア ンド R 人 叶 で は , ブフ ォ ル 下 の デ ー タ ポ 言 
較 0N222N ジ 22I2INIー リ ビ ポ ボー トド とじ で の ある 証 の 00G は 7 クボ ポー ト は ュ グ コ 必 品 時 
ルコ ネ ク シ ョ ン ポ ー ト の 隣 【 一 1) で ある . 

デフ ォ ル ト ポ ー ト の 代わ り に , ユー ザ は 必要 に 応じ て 任意 の アド レス を 指定 する こと が で きる . 
例え ば , 受取 り 側 の デー タ ポ ー ト は (普通 は クラ イア ント 側 に ある の だ が ) 他 の サー バ に する こと 
が で きる . コ マン ド に よっ て ファ イル を 最初 の サー バ か ら 2 番目 の サー バ に 転送 する こと に な る 。. 

デー タ 転 送 は 実際 に は 3 つの モー ド の いずれ か に な る . 普通 は スト リー ム モ ー ド が 使わ れる . こ 
れ は デー タ を ほとん ど , ある い は まっ た くく 処理 せ ず に 通過 さき せる. この モー ド で は , 送出 し て い 
る ホス ト 側 で デー タス トリ ー ム の 最後 に end of file(EOF) マー ク が 付加 され , デー タコ ネ ク シ ョ 
ン が 閉じ られ て 効率 的 で ある . スト リー ム モ ー ド で は , 他 の ファ イル 転送 の た め に は 再び コネ ク 
ショ ン を 開く 必要 が ある . 
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他 の 2 つの 転送 モー ド は ブロ ッ ク モ ー ド と 圧 締 モー トル で ある の 2 ロモ IN ド NGN 凍 思い 
ッ グ ダグ が 前 に つい た デー タブ ロッ ク 列 と し て 形成 され る 。 で ペ ツ グ は み カウ ント フリ ロール ド と ロア ロ スク 
リプ タコ ー ド か ら な っ て いる . ディ スク リプ タ は ファ イル の 最後 の プ ブロック, レコ ー ド の 最後 の 
プ ブロッ ウル リス ウテナ オツ と の どん を 誠 別 69 

suspect デー タイ ンジ ケー タ は 本 当 の 回 復 機構 で は な く , 磁気 テー プ ド ライ ブ か ら の 読込 み 時 に 
エラ ー を 起こ し た 場合 な どの , 疑わ し い デ ー タ を マー ク す る の に 使わ れる 。 リ スタ ー ト マー カ は 
エラ ー 回 復 に 用 いら れる . これ は ビッ ト 落 ちや デー タ の 混乱 が 間 題 に な っ て いる の で は な いこ と 
に 注意 し て ほし い . これ ら の 問題 は 下層 の TCP サー ビス に よっ て 扱わ れる も の で ある . そう で は 
な く , ここ で 問題 と な る の は ホス ト , FTP プロ セス , ある い は その 下 の ネ ットワーク (すなわち ゲ 
ー ト ウェ イ ) の 誤り で ある 。. 

ベッ グ の リズ スタ モー トマ ー カ アラ グ は 。 そ の ブロッ ンク ( 民 は ほり スク ー ト マー あお が 0 も 示 ( 8 
くれ る . その マー カ は デー タ の 送り 手 に と っ て 意味 の あず も の @ あ る それ は の トド の が み NS 
レコ ー ド カウ ント , ある い は 磁気 テー プ の ラベ ル に も な り 得 る も の で ある . 受取 り 側 の FTP プロ 
セス は マー カ の 位置 を 見 つけ , ユー ザ に その 情報 を 教え る. シス テム 障害 が 起こ っ た 場合 は , ユ 
ー ザ は その 最後 の マー カ の 位置 を 見 て 転送 を 再開 させ る . 

圧縮 モー ド は ブロ ッ ク モ ー ド に ( 妙 な 話 だ が ) デ ー タ 圧縮 の 付加 的 機能 の 付い た も の と 同じ で あ 
る . 圧 縮 す る と き は 繰り 返さ れ て いる ある 1 文字 (例え ば スペ ー ス ) を 取り 去り , バ イト 数 と その 文 
字 で 置き 換え る . 繰返し が な い 場 合 は 圧縮 は 行わ れ な い . デー タ の 繰返し に は 2 種類 考え られる. 
ホワ イト スペ ー ス が 最も 一 般 的 な タイ プ で ある . ホワ イト スペ ー ス の 繰返し は 圧縮 モー ド で は 1 
バイ ト で 表 さ れる . その バイ ト の 最初 の 2 ビッ ト は 1 で, 6 ビッ ト の バイ ト 数 が それ に 続く . 64 ス 
ペー ズ ま で な み ら 1 が 7 の は 以内 wVw8 

通常 の バイ ト と 圧縮 し た ホワ イト スペ ー ス を どの よう に 区 別 し た ら よ い の だ ろう か . netASCII 
の キャ ラク タ セ ッ ト で は は , 基本 的 キャ ラク タ に 限ら ちら れる の で , 最初 の ビッ ト は 常に 0 で ある . そこ 
で 1 ビッ ト 目 が 0 な ら ば , これ は キャ ラク タ で ある 』 そ の 2 つの ビッ ト が 1 な ら ば ,』 ホワ イド スペ 
数 で あめ | 

スペ ー ス 以外 の キャ ラク タ の 繰返し も 圧縮 する こと が で きる . 最初 の 2 つの ビッ ト が それ ぞ れ 
1 と 0 な ら ば , これ は 他 の キャ ラク タ の 繰返し で ある こと を 示し て いる . これ ら の 繰返し で は , 全 
部 で 2 バイ ト を 必要 と する . 

その 最初 の 2 ビッ ト の 後 の 6 ビッ ト は , 何 文字 (64 まで ) 繰 り 返 され て いる か が 示さ れ て いる . 
その エス ケー プシ ー ケ ンス の 2 バイ ト 目 は 繰り 返さ れる キャ ラク タ で ある 。. 
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図 14-8 か ら 14-10 に ネッ トワ ー ク 上 の 典型 的 な FTP 通信 の 様子 が 示さ れ て いる . 図 14-8 で 
は , ホス ト は セッ ショ ン 要 求 を アク セプト し て いる . 応答 の テキ スト と 同様 に 応 竹 の コー ド に も 
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エーーーDS〒 ヤ ーーーーーーーーー ぐ 

Intrln98Z558+DECnet999198 PORT=1125 <9D> く 9^> 
5.Z759 。 DECnet989198+ Intrln891789 PORT=1125 299 Port 4.182 at host 1 
9.9959 Intrln982668+DECnet989198 PORT=1125 LIST <bboard>rec 1pes 
4.957Z1 Intr1n882658+DECnet9899188 PORT=112Z5 く <9D> く 9 人 > 
7. 1 ヨ 14 DECnet999198+Intrln891789 PORT=1125 159 List started. く 9D> く BR 
ヨ .Z149 DECnet999198+Intr1n991789 PORT=1125 226 Transfer cowpletedgd. く 
1 .9 ヨ 3 ヨ 32 Intrl1n982568+DECnet999198 PORT=1125 QUITY 
19. コ 584 Intr1n992658+DECnet999188 PORT=1125 く <9D> く 9 人 > 
6.2227 DECnet899198+Intr1n881789 PORT=1125 221 QUIT comnsand receivue 


FTP data ーー 一 一 


Z99 Port 4.19Z at host 128.18. aCCgpt gd . く BD> く B 人 > 


Franse 2 of 4 
Use TRB to sglgct uindous 


2 Sgt ) BDisjplu 較 7 Prmeu 園 G Next 19 Neu 
に 下り gd 3 に Options 較 fimanB fjmaNB Capture 





14-8 FTP セ ッ シ ョ ン の 開始 


1 
DECnetB99188+DEC 9B91 コ 391 FTP IR PORT=1122 229 KL.SRI.COH FTP Seruer Proces 
DEpC 991 コ 91+DECnet999198 『TP C PORT=1127? USER anonughous 
DEC 991 コ 91+DECnet899198 『TP C PORT=1127 < く 9D> く <BH> 
DECnet99198+DEC. 91 ヨ 91 FTP R PORT=112Z? ココ 1 RNONVHOUS usem ok, send real 
DEC 991 コ 91+DECnet999198 FTP C PORT=1127 PRSS a 
DEC 991 ヨ 91+DECnet999198 『TP C PORT=1127 く <9D> く 8 人 > 
DECnet999198+DEC "981 ヨコ 91 FTP 愉 PORT=1127? 2 ヨ 39 User NONVHOUS 1ogged in at 
DEC 991 ヨ 391+DECnet999198 『FTP C PORT=1127 TVPE RNN 
DEC 991 ヨ 91+DECnet899198 『TP C PORT=1127 く <9D> く 9^> 


ヨ ヨ 1 NONVHOUS usgr ok, send meal ident as passuord. . 。 


Framse 1 ヨ 3 of 4 
Use TB to select uindous 


2 Set : 5 5Displu 園 / Prmeu 園 8 Next 19 Neu 
Amk enus (いう WUn に 陸 erIkl コ fmaNB capturB 


14-9 Anonymous FTP 
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DECnet999198+DEC 991 コ 91 『TP R PORT=1127 299 Port 4.194 at host 128.18. ヨ . 
DEC 991 ヨ 331+DECnet999198 『TP C PORT=1127 RETR く bboard>su-jobs. も txt 

DEC 991 ヨ 31+DECnet999198 『TP C PORT=1127 く <9D> く 9> 

DECnet699198+ Intr1n991789 『TP RA PORT=1125 221 OUIT conmand receiued. Goodb 


01a 引 212125 2TK ヨ り 91@ 91 ヨ 91 FTP R PORT=1127 159 RSCII retmieue of く <BBORRD>SHU 

DECnet999198+DEC 9091 コ 391 『FTP R PORT=1127 Z26 Transfer conhpleted。 ヨ ヨ ヨゴ 39 ヨ 〈 

DEC 691331+DECnet999198 『FTP C PORT=11Z7? PORT 128, 18, ヨ , 199, 4, 195 

DEC 6@91 ヨ 91+DECnet999198 FTP C PORT=1127Z く 9D> く 9 人 > 

DECnet999198+DEC 991391 FTP R PORT=1122 299 Port 4.195 at host 128.18.3. 
FTP data ーー 一 一 


159 ASCII retrigue of く BBORRD>SU-JOBS. TXT. 1 startg. . 。 


nan 3Z of 
記 避 ーー to sglgct uindous 


の Sgt 只 と 5Disp1u 還 7 Preu 園 8 Next 19 Neu 
Help Mark ) 際 optionS 較 fmanMB fmahB captuy| 
14-10 ASCII デ ー タ の 転送 


注意 . 応答 コー ド も 単純 メー ル 転 送 プ ロト コル (Simple Mail Transfer Protocol : SMTP) の 議論 
見 た の と 同じ 方 法 に 従っ て いる . その セッ ショ ン は きわ め て 短く (< く bboard>), レシ ピ の ファ イ 
ルリ スト か ら な っ て いる . 

14-9 に は anonymous FTP と し て 知ら れる 慣習 が 示さ れ て いる . その 慣行 で は , 公共 の ファ 
イル に アク セス したい 場合 に は , その 特定 の ホス ト に ログ イン し な く て も よい こと に な っ て いる . 
ログ イン する 代わ り に , ホス ト は ユー ザ 名 を Anonymous (ユー ザ 名 は FTP と する と きも ある ) 
と し 。 パ スワード は 何で も 許さ れる が 一 その お 返 も と - し で スワ ー ド ラジ ーー ルー ド に は 准 の め @ 家 
当 の 名 前 を 入力 し て お $ こ と が 望ま し い ゆめ 」 

最後 に , 図 14-10 は ファ イル の ASCII 読出 し を 示し て いる . ユー ザ は RETR (< く bboard>su- 
jobs.tk0) コ マン ド を 送っ た . ハイ ライ ト さ れ だ た コマ ンド の 直前 に quit コマ ンド が ある の に 注意 し 
て ほしい. この quit コマ ンド は 同じ DEC サー バ に 同時 に 発生 する 他 の FTP セッ ショ ン に 対す る 
も の で ある . 


14.4 FTAM 


OSI ファ イル 転送 ,. アク セス お よび 管理 (File Transfer , Access , and Management : FTAM) プロ 
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トコ ル は , 目指 す と ころ は 同じ し で ある も の の , 様々 に 異な る ファ イル 機構 を 念頭 に 設計 され た も 
の で ある . その よう な も の と し て , FTAM は 一 般 的 モデ ル を 提供 し て いる の だ が , 実装 で は その 
中 の 特定 の サブ プ セ ッ ト を と りあ げ て いる . この プロ トコ ル の サブ セッ ト の と り 方 は 非常 に 重要 で 
ある . 2 つの 実装 で 同じ サブ プ セ モット や プロ トコ ル を サポ ー ト し て いな か っ た り , 同じ サブ セッ ト を 
ネネ ゴ シ エ ー ト で き な い な ら , 機能 上 完全 に 接続 する こと は 必ず し も で き な い . 

FTAM の 一 般 的 ファ イル 格納 モデ ル は 1 つの ファ イル で , デー タユ ニッ ト 列 に 分 けら れ た も の 
で ある . デ ー タ ユニット は 木 構 造 の ノー ド て で 構成 され る . ノ ー ド に は 0 個 以 上 の デー タユ ニッ ト が 
信太 誠 る コ 徒 来 の 以 史 人 レス テ あ で は 6 カード せ が テカ ァ イ 少 で 宮寺 タモ ニッ ゞ ト は フ ア 久 用 内 
の デー タ で あっ た 。. FTAM で は , モデ ル は 1 つの ファ イル を ベー ス に し て いる (ディ レク トリ 内 
に は 複数 の ファ イル の 概念 は な い ). FTAM モデ ル で は , デー タユ ニッ ト は レコ ー ド , ペー ジ , ブ 
ロッ ク あ る い は ファ イル 内 の 他 の すべ て の 構造 の ユニ ッ ト で ある . 

この 一 般 的 モデ ル に 従っ て , ほとん どの ファ イル 構造 を 作る こと が で きる . 例え ば , 順 テ キス 
AM まま 性 トト ん 2s ド の トト よ の 1 つの ノマド か ら な 作 界 コード ど て と (に 呈 連 の デー 父性 テト 
2 下る イナ リフ イル / 必 G は 1 つの ドド と ち 届 つの 人 で タラ モッ ド か ら 構 成 さ れ を , 

Btree や 索引 順 ア クセ ス 法 (Indexed Sequential Access Method : ISAM) な どの 階層 的 ファ イル 
構造 は , 複数 レベ ル の 木 構造 と し て 作ら れる . この 潜在 的 に は 無限 の 木 構造 に 順 座 づけ を する の 
(ELAM 天 ル で は デー タユ テン を だ ひし の ルツ SKIZG 包 単 倍 ( 人 He access 、」 data 
units : FADU) を 構成 させ て いく . FADU は 葉 の ノー ド に 至る まで の 木 構造 の 一 部 分 で ある . こ 
の た め , 全 フ ァイル は 1 つの FADU と も 考え られ , より 低い レベ ル の 部 分 も 同様 に FADU に な 
れる . 

オペ レー ショ ン の FADU モデ ル に より , 仮想 ファ イル に 対す る 操作 を 構成 する こと が 概念 的 
に や さ し く な る . ファ イル に 対す る 実際 の 操作 は , ロー カル ファ イル に 対す る 操作 に よっ て 実行 
きれ る こと を 思い 出し て いた だ だ きだ た い 。 FTAM プロ トコ ル で 必要 な こと は , どの 操作 を 実行 する 
必要 が ある か を 通信 する 能力 で ある . 

FTAM セッ ショ ン は 一 連 の ネス ト さ れ た レジ ュ メ に よっ て 構成 され る . これ ら の レジ ュ メ に は 
実行 すべ き オ ペレ ーション が 書か ん れ て いる . 例え ば , associaiion レジ ュ メ は ファ イル を 選択 する 
の に 必要 で ある . 選択 し た 後 で ファ イル は オー プン され , すべ て の 転送 の 操作 は その 後 で 行わ 
れる . アク セス は 順次 的 で ある こと に 注意 し て ほし い . FTAM は DAP と 同様 に , ファ イル 処理 
に 対し て は 非同期 モデ ル は 提供 し な い . 

一 般 的 FTAM モデ ル は サー ビス クラ ス と 呼ば れる 機能 モジ ュー ル に 分 解 さ れる . サー ビス ク 
0 計 ほ 2Z0Be ト ュ ル の 能力 に よっ て サブ セッ ト に 構造 人 しく < wm サ 品 所 スク ラス は プロ よ トコ ユル 内 
の 能力 の レベ ル で , 接続 し て いる と き の コ ネ ク シ ョ ン の 両 敵 に よっ て ネ ゴ シ エ ー ト され る . 
FTAM に は $ つの サー ビス クラ ス が 明示 され て いる . 

・“ フ ァイル アク セス "” は レコ ー ド レベ ル の アク セス と 操作 を 可能 に する . 
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・ フ ァイル の 全体 や 一 部 分 の “ファ イル 転送 ". 

・“ フ ァイル 管理 "”: ファ イル の 属性 の 読出 し と 変更 . 

・“ フ ァイル 転送 と 管理 "は ファ イル の 作成 お よび 消去 も 含む . 

・ 無 制約 "の 場合 は サー ビス クラ ス を 使わ ず に , 利用 可能 な 機能 ユニ ッ ト を ベー ス に し て ネ ゴ 

ンド ンコ レン 2 の 1 人 0 の 

機能 ユニ ッ ト は プロ トコ ル の 能力 を 分 割 す る より 細 粒 度 の 方 法 で ある . サー ビス の 特定 の クラ 
ス で は , 機能 ユニ ッ ト に は 必須 の も の と 省略 可能 な も の が ある . サー ビス の クラ ス で は オプ ショ 
ン の 機能 ユニ ッ ト に 対す る ネ ゴ シ エ ー ト を いつ も 行う こと が で きる . 無 制 約 の サー ビス クラ ス は 
必須 の 機能 モジ ュー ル な し の も の で ある . 以下 の も の は FTAM で 定義 され て いる 10 の 基本 的 な 
機能 ユニ ッ ト で ある 。. 

・ カ ー ネ ル : コネ クシ ョ ン を 張る た め の 基 本 的 ファ イル サー ビス 

・ 読 出し 

s 書 込み 

・ フ ァイル アク セス : ファ イル 内 の FADU の 位置 指定 と 操作 

・ 制 限 つ き 管 理 : フ ァイル の 作成 と 削除 , 属性 の 読出 し 

・ 拡 張 フ ァイル 管理 : ファ イル の 属性 の 変更 

・ レ ジュ メ が 効率 的 に 作成 され る よう な 操作 の “グルー プ 分 け “" 

・ 回 復 : 選択 し た , ある い は オー プン し た レジ ュ メ の 再現 

・ デ ー タ 転送 の 再開 

・EFEADU の ロッ ク 

機能 ユニ ッ ト と サー ビス クラ ス は プロ トコ ル で 利用 可能 な サー ビス を 扱っ て いる の だ が , 
FTAM の レジ ュ メ で 取り 交わ され る 仮想 ファ イル の 中 に どの よう な デー タタ イプ が 含ま れる か 
が 文書 種別 に よっ て 制限 され て し まう . 各 ユ ー ザ は それ ぞ れ の ファ イル の タイ プ を , デー タニ ユニ 
ッ ト の 構造 と FADU を 仮想 ファ イル 格納 モデ ル の 中 か ら 特 定 し て , 適切 な 権限 を 使っ て 登録 し 
な けれ ば な ら な いこ と も ある 。. 

ユー ザ 定 義 の 文書 種別 に 加え て , ISO は 以下 の 5 つの 基本 的 な 文書 種別 を 定義 し て いる . 
・FTAM-1 : 構造 な し の テキ スト ファ イル 

・FTAM-2 : 順次 テキ スト ファ イル 

・FTAM-3 : 構造 な し の バイ ナリ ファ イル 

・FTAM-4 : 順次 バイ ナリ ファ イル 

・FTAM-5 : 単純 な 階層 的 ファ イル 

FTAM モデ ル は シン グル ファ イル を 基 に し て いる . ほとん どの オペ レー ティ ング シス テム は 複 
数 の ファ イル を も ち , ディ レク トリ と し て 構造 化 さ きれ て いる . 国家 標準 技術 局 (NIST, 以 前 は 
National Bureau of Standards と し て 知ら れ て いた だ ) で 開発 され た 標準 は , 補足 的 な 文書 種別 を 用 
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意 し て お り , それ は ディ レク トリ 内 の ファ イル を 特別 な 種類 の ファ イル と し て 扱う も の で ある . 
ユー ザ は この 特別 ファ イル を 取り 出し , それ を 個々 の ファ イル に 移動 する こと が で きる . 

図 14-11 は 典型 的 FTAM セッ ショ ン の 例 を 表し て いる . 最初 に 起こ っ て いる こと を 見 る と , 
OSI ト ラン スポ ー ト プロ トコ ル の 仮想 回 線 が つなが れ , コネ クシ ョ ン 有 要求 と 確認 の パケ ッ ト が 受 
理 さ れ て いる . 

その 回 線 が いっ た ん 初期 化 さ れる と , FTAM 初期 化 メ ッ セ ー ジ が 送ら れる が , それ は お そら く 
OSI ACSE, プレ ゼン テー ショ ン , そし て セション 層 の 初期 化 メ ッ セ ー ジ の 中 に 埋め 込ま れ て 受 
け 取 られ る こと に な る だ ろう . も ちろ ん , すでに ある トラ ンス ポー ト 層 の コネ クシ ョ ン を 再 使用 
する よう に セション 層 に させ る こと も 可能 で ある . その 場合 に は 初期 化 は 不要 で ある . この 初期 
化 メ ッ セ モー ジ は 下層 の トラ ンス ポー ト 層 で も また , 初期 化 応答 と し て 受け 取ら れる こと に な る . 

FTAM association が いっ た ん うま くい け ぱ ば, 要求 し て いる ノー ド は 一 連 の オペ レー ショ ン を 構 
造 化 し て まとめ て 送出 する . まず ファ イル が 作成 され , その ファ イル は “replace,extend モー ド 
で オー プン され る . replace,extend モー ド は FTAM 文書 種別 の 1 と 3 で 使用 され る . 文書 種別 2 で 
は , 代わ り に 挿入 モー ド が 使用 され る . 

次 に , 相手 の ノー ド は 各 オ ペレ ーション に 対す る 確認 メッ セー ジ を 送り 返す . 返っ て くる ファ 
イル 名 は , 構造 な し の バイ ナリ ドキ ュ メ ント タイ プ を オー プン する オペ レー ショ ン に 変え られ た 
フル ネー ム で ある こと に 注意 する こと . そし て 最初 の ノー ド は 戻っ て ファ イル を 拡張 する . 


DECnetd94E1 ヨ +DECnetggn ヨ 11 
DECnetggR311+DECnetgg4E1 ヨ 
DECnet994E13+DECnet99ga9311 
DECnet9g91 1+DECnet994E1 ヨ 
DECnet994E1 ヨ +DECnetg9gR911 
DECnetg9gR91 1+DECnetgg4E1 ヨ 
DECnetgg31 1+DECnetgg4E1 ヨ 3 
DECnetgg4E1 コ +DECnetgga311 
DECnetgg4FE1 コ +DECnetgg911 


Connection requ ら st D= ニ dd9 S=FB59g 

Connection confirn D=F5Bg S=499 

RcK  D=a499 NR=B CDT=4 

RcK  D=F5gg NR=g CDT=4 

Initialize 

RcK  D=F5gg NR=1 CDT=4 

Initialize 

RcK  D=R49g NR=1 CDT=4 

Beg1in Group 

Create SUCCESSFUL_FTRH_TEST.TXT RF 
Open Fode=Replace , Fxtend 

End Group 

RcK  D=F69g NR=Z CD〒T=4 

Begin Group 

Create SYS$SCOHHON: [OSITSDEFRULT]S 
0pen Docuent=Unstructured Dinaru 
End Group 


DECnetggA91 1+DECnet994E1 ヨ 
DFECEnet99g911+DECnetg94E1 ヨ 


0 2 Set 
He1p Mark 


DECnet994E1 コ +-DECnet99R911 
DECEnet994E1 ヨ 3+DECEngt99R311 
DECEnet99a311+DECnet994E1 ヨ 


Use TAB to select 


は oon 園 5 
Out ll に 


14-11 


5Displu 較 7 Preu 園 B Next 
Options 較 franB fraM ら 


RcK  D=n49g NR=2Z CDT=4 
Urite Operation=Extend 
RcK  D=F59g9 NR= ヨ CDT=4 


uindous 





FTAM ト ラフ ィ ッ ク 


19 Neu 
[efsVs06G= 
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図 14-12 は FTAM の 初期 化 要求 を より 詳細 に 表し て いる . その サー ビス は 機能 ユニ ッ ト を 基 
に 作ら れ て きた . その ノー ド は write を 要求 し し ファ イル 管理 を 制限 し ,。 グル ー プ 化 を し て きた . 
属性 グル ー プ は どの ファ イル 属性 が セッ ショ ン に 対し て ネプ ゴ シ エ ー ト され る か を 示す . 

FTAM サー ビス 品質 (quality of service) は この 操作 に 対し て り リカ バリ が 必要 か どう か を 示す の 
に 使わ ん れ る. リカ バリ や 下位 の チェ ッ ク ポ イン ト 機 能 を 使う と セッ ショ ン が 大 変 に 遅く な っ で し 
まう の で 』 アプ ブリ ケ テ シ ョ ン が 必要 を し な めき は 表 届 ば し ば 無効 きれ る : 

この 初期 化 要 求 は 構造 な し と 順次 テキ スト と の 2 種類 の 文書 種別 が 使用 で きる こと を 示し て い 
る . 実際 の ファ イル シス テム の 中 で それ ら の 文書 種別 が 何 を 意味 する か , それ ら が いか に し て ア 
プリ ケー ショ ン に よっ て 解釈 され る か は , 通信 し て いる 両側 の ノー ド に 依存 する . 

図 14-13 は ファ イル を クロ ー ズ し て 選択 か ら は ず す 操作 に つい て , も う 少 し 詳し く 示 し て いる . 
それ ぞ れ の FTAM コマ ンド の 間 に , 可能 な プレ ゼン テー ショ ンコ ン テ ク スト 識別 子 の 中 で , 今度 
の コマ ンド に 適用 する の は どれ か を 示す プレ ゼン テー ショ ン 層 ヘッ ダ が 入っ て いる . 

図 14-14 は デー タ 転 送 オ ペレ ーション を 扱っ た セッ ショ ン を 表し て いる . まず ファ イル が 作ら 
れ , そし て その ファ イル は 拡張 され る . 次 に 160 バイ ト の デー タ が 転送 され , data end( デ ー タ レ 
ジュ メ ズ の 終わ り ) が 送ら れ , そし て 転送 が 終了 する (転送 レジ ュ メ の 終わ り ). 最後 に .。 その ファ 
イル は クロ ー ズ され , 選択 か ら は ず さ れ て , 他 の ユー ザ の た め に 解放 さき れる. 

14-15 は ファ イル を 構造 な し テキ スト 文書 と し て 作り , オー プン する も う 1 つの 人 簡単 な セッ 
ショ ン を 示し て いる . 送ら れ た だ た テキ スト デー タ は 10 個 あ り , そん れ ら は 下 の イ ー サ ネッ ト で は すべ 
て 同じ パケ ッ ト に 含ま れ て いる . テキ スト デー タ は data end メッ セー ジ と 転送 終了 レジ ュ メ が 後 
に 続く . FTAM の 興味 深い 一 面 は , 定義 され て きた ファ イル 属性 の 多 さ で ある ( 図 14-16 参照 ). 
属性 は 4 つの グル ー プ に 分 けら れ , すべ て の グル ー プ が サポ ー ト され る 必要 は な い . 

Kernel に は ファ イル の 名 前 や アク ショ ン の パー ミッ ショ ン を 含む , 基本 的 な 情報 が 含ま れ て い 
る . その 内 容 の 型 は ファ イル の 文書 種別 (ある い は 制約 セッ ト と 呼ば れる , より 一 般 的 な 分 類 ) を 
示す . この 情報 が ある か ら と いっ て , オペ レー ティ ング シス テム が 必ず し も ゃ も 他 の ユー ニー ザ に それ を 
公開 する わけ で は な いこ と に 注意 され た い . Storage グル ー プ に は アカ ウン ト の 情報 が 含ま れ て お 
り 生 ファ イル アク セス に 齋 し て アカ ウン トド に 課金 さき れる か も し れ な いり Storage グ グル は オー 
と 時 間 の 情報 と 同様 に , サイ ズ や 利用 情報 も また 示し て いる . Security グル ー プ は 様々 な 目的 に 使 
われ る . そ の アク セス 制御 は ファ イル の デー タ を 見 る こと が で きる (また は 書込み の よう な 他 の オ 
ペレ ーション を 実行 で きる ) の は 誰か を 表す . 法 的 制限 は デー タ が どの よう に 使用 3 きれ る か を 表す 
著作 権 の よう な 情報 を 示し て いる . 

最後 に , Private グル ー プ と いう も の が あり , それ は 1 つの 固有 属性 し か な い 。 こ れ は 実装 や コ 
ンピュータ 環境 に よっ て , OS 固有 の ファ イル 属性 や 情報 を 書き 込む 場所 で , FTAM で は サポ ー ト 
され て いな い . 
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IS0 FTnH File transfer, access and tanaqeent 


FPDU tupe = Initia1ize request (1ength = 41) 
Functional1 units = 15g9 
の きま 講和 3。 リコ NO' read 
Urite 
No file access 
Liwited file wanageteBnt 
No enhanced file anageteBnt 
Grouping 
No fadu locking 
No recCovGru 
No restart data transfer 


に の 1 の の 9 る し し 有 』 る の る で 
ee SIN0SI うき 。 き 
5 お 8 生 RISSIWZ。 きま さ 。 3 


る る まし ン の の 9 る で 9 の @ の 


1 L 湊 2、 の の の の 。9。。 の の @ る 


3 る oo Sie 理 %D0 ま 05。 5 
Rttrihute groups BX 
0 もら と わり Storage 
半生 No securitu 
ss No priuate 
FTRN qual1itu of seruice = (No rgcoueru) 
Docunent tupe na = て 1.9.8571 .5.1) (ISO FTRH unstructured も ext) 
Docuent tupe nate = て 1.9.8571 .5.2}) (ISO FTaHN seqguential1 text) 
FrateG 5 of ヨ 39 
Use TaAB to select uindous 


1 2 Set は oo 園 5 ・ BD1iSplu 較 7 Preu 園 G NBxt 2 較 い に 
He1p に 4 OUt Nenus Options 園 fman ら f ず ra [efssa 引 5 っ ) 





14-12 初期 化 要求 


Delta TーーDST 
9.9842 DECnet9g4E1 コ +cDEEnet9gn911 に Begin Group 
Cl1ose 
Dese1 ect 
End Group 
g.158gd DECnetgg8911+DECnet994E1 ヨ Begin Group 
El1ose 
Desel ect 
Fnd Group 
g.912 ヨ 3 DECnetg94E1 ヨ +-DECnetgga911 RcK  D=R49Bd NR=4 CDT=4 


FTAHN File transfer, acCcCeSsS and Nanag ら hGBnt 一 一 一 一 


FPDU tupe = Begin Group request (length = ?) 
Threshold = 2 


IS0 Presgntation Lauer 一 


ISO_PR: Next presentation context identifiexr 
ISO_PR: 


FrarB 22 of ヨ 39 
Use TB to select uindous 


1 2 Set に Akiu 間 ら ) 5Displu 較 7 Preu 園 G NBxt 19 Neu 
He1p Mark in Menus options 較 frave fraMvB Captuy 
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Initializ ら 
DECEnetg98911+DECnetg94E1 コ FTRRH Initialize 
DECEnetg93E1 ヨ +DECnet89A911 FTaH Begin Group 
FTQH Create SUCCESSFUL FTRH_TE 
FTaH Open Hode=Replace,Extend 
FTaH End Group 
DECEnetgg8911+DECnetg94E1 ヨ 『FTRR Begin Group 
FTRH Create SYS$SCEOHON: [OSITSD 
FTaN Open DocuneBnt=Unstructure 
FTRH End Group 
g.1568 DECnet894E1 ヨ +DECnetg9R911 FTaHC Mrite Operation=Extend 
g.775 ヨ DECnet894E1 ヨ +DECnetg9A911 『TaH Binaru Data [15g butes] 
g. BZ51 DECnet8g4E1 ヨ +DECnetg9A911 『FTRH Data End 
B.BZ42Z DECnetgg4E1 ヨ +DECnetg9R911 『TRRH Transfer End 
9g.936 ヨ 3 DECnetg931 1+DECnet894E1 ヨ FTRH Transfer End 
9.9842 DECnetg93E1 ヨ +-DECnegt998911 FTRH Begin Group 
FTRH Cl1ose 
FTaNH Dese1ect 
FTaH End Group 
9.1589 DECnet99A911+DECnet994E1 ヨ 3 『FTaH Begin Group 


Useg TAB to select uindous 


1 2 Set は oon 時 5 5Disp1u 較 7 Preu 園 G .Next 19 Neu 
Help Mark Out Henus Options 園 franB fraMB [efsel5g=) 





14-14 デー タ 転 送 要求 


Delta 『ーーDST〒ーーーーーーーーー 

9.59Z2Z2 DECEnetggR911+DECnet994E1 コ FTRIN Begin Group 6 
FTaH R Create SYS$SCOHHON: [OSIT$SD 
FTanH 0pen Docuken も =Unstructure 
FTQH End Group 

9g.18Z9 DEEnetgg4E1 ヨ +DECnetB98911 FTaH FC urite Operation=Extend 

1 . ヨ Z1 ヨ 3 DECnet994E1 コ +cDECnetgga911 『TaH Text Data [14g butes] 
FTnH Text Data butes] 
FTanH Text Data butes] 
FTaN Text Data butes] 
FTQH Text Data butes] 
FTaH Text Data butes] 
FTRH Text Data butes] 
FTaH Text Data butes] 
FTRH Text Data butes] 
FTRH Text Data butes] 

9.9Z17 DECnet993E1 ヨ +DECEnet998911 FTaH ヒ C Data Fnd 

9g.9Z72 DECEnetg94E1 コ +-DECnet99R911 FTRHC Transfer End 

g.1155 DECEnetgg911+DECnet994E1 ヨ 3 FTAHINR Transfer End 

9.9814 DECnet8g4E1 ヨ +DECEnet998911 『FTRH CC Begin Group 
FTaH CE1ose 


Use TaB to select uindous 


1・ 2 Set は oor1 園 5 5Displu 較 7 PrBu 園 GB Next 19 NEu 
He1p sg Out Henus Options 較 fra f ra [efssAdiDG コ 
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Kernel グル ー プ ファ イル 名 
許可 アク ショ ン 
内 容 の 型 

Storage グル ー プ スト レー ジ の アカ ウン ト 
日 時 属性 

| ID 

ファ イル 有効 性 























ファ イル サイ ズ 
予定 ファ イル サイ ズ 
Security グル ー プ | アク セス 制御 

法 的 制限 

2 川 以 52 タク 3 ウシ く パ が ZS ん 二 は 
Private グル ー プ 固有 属性 
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14.4.1 Sun の FTAM 実装 


Sun も 他 の ほとん どの ベン ダ と 同様 , FTAM を ゲー トウ ェ イ と し て , その 環境 の 中 に すでに 採 
り 入れ て い ぃ いる. SunLink OSI は 基本 FTAM を 実装 し て いる . ゲー トウ ェ イ は ネッ トワ ー ク の 端 に 
位置 し , OSI ネ ットワーク へ の FTAM セッ ショ ン を 行う こと が で きる . ユー ザ は ゲー トウ ェ イ シ 
ステ ム を 通じ て OSI ベー ス の サー ビス に アク セス する だ け で ある . 16 章 の 「 相 互 運用 性 ] で は , 
この こと に つい て も う 少 し 詳し く 議 論 す る こと に な る . 


14.5 資源 の 位置 


ネッ トワ ー ク 上 で 資源 を 発見 する こと は , 徐々 に 難し いこ と に な りつ つ あ る . この 間 題 は この 
本 の 中 の いく つか の 箇所 で 議論 され て いる . 15 章 の 「 ネ ットワーク 管理 ] で は , SunNet マネ ー ジ 
ャ の 一 部 と し て , 発見 ツー ル に つい て 説明 する . 9 章 の 「 名 前 ] で は 3 つの ディ レク トリ サー ビス 
(NIS 十 , NIS, そし て DNS) に つい て 見 て ,。 さら に 2 つ (X.300 と DEC DNS) に つい て 触れ た . 
ここ で , さら に 2 つの サー ビス を 見 て みる こと に する . これ ら は 人 を 探す 問題 に 特に 適し て いる . 
電話 番号 。 電子 メー ル ア ド レス ある い は ファ ックス 番号 の よう な アド レス が 見 つか ら な く て 人 と 
連絡 で き な い と き ほ どい らい ら す る と き は な い . 

つい に , X.500 の よう な サー ビス の お か げ で 人 を 見 つけ る 間 題 の 解決 策 が 提供 され る よう に な 
っ た . し か し な が ら , 何 年 も の 間 , whois や fnger サー ビス は 基本 的 な 知識 の 源泉 と な っ て きた . 
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14.5.1 whoiS プロ トコ ル 


ドメイン 名 前 シス テム は サー バ IP アド レス に 対す る ドド メイ ン 名 の よう に , マシ ン と 相性 の よい 
も の を 解決 する の に は 優れ て いる が , 多く の 人 々 に と っ て は や や や 低 レ ベル で ある . whois サー ビス 
は ネッ トワ ー ク 情報 セン ター (ホス ト の SRI-NIC は この サー ビス を 提供 し て いて , IP アド レス 
26.0.0.73 また は 10.0.0.31 で 稼働 中 ) か ら TCP サー ビス と し て 提供 され て いる も の で ある . 単 
純 な 要求 / 応 答 プ ロト コル に より , この サー ビス は 検索 パラ メー タ を 受け , 次 の 4 つの 情報 を 返す . 

・ 氏 名 

・ 合 衆 国 メ ー リ ング アド レス 

・ 電 話 番号 

紀 直 メー ルリ ドレ スベ 

デー タベース に 登録 する の は , 各個 人 まで で きる . 国防 省 通信 局 は Internet の DoD の 部 分 を 稼 
働き せ て いる が , ネッ トワ ー ク を 通じ し て トラ フィ ッ ク を 流す すべ て の 各個 人 に 登録 を 要請 し て い 
る . テー ザ ば 次 の ころ に 電 雪 司 ル を 送る 

registrar @ nic.ddn.mil 
メー ル は 氏名 , 2 番目 の イニ シャ ル , 合衆国 メー リン グ ア ド レ ス (住所 : メー ルス トッ プ , 略語 , 
頭 辞 語 の 説明 を 含む ), ZIP コー ド , 電話 , ネッ トワ ー ク の メー ルポ ックス 1 つ を 付記 する 必要 が 
ある . 

サー ビス に アク セス する と き に は , ユ ー ザ は 1 つの 名 前 を 指定 する . 名 前 の 指定 が 疑問 符 の 場合 
は , サー ビス は 可能 な すべ て の フォ ー マ ッ ト を 返 じ て ぐる 。 


14.5.8 finger プロ トコ ル 


多く の Unix シス テム に は , ネッ トワ ー ク 全体 を 通し て ユー ザ や ホス ト の 情報 を 見 つけ 出す の 
に 使わ れる finger コマ ンド が ある . 尋ね る プロ グラ ム は リモ ー ト ユー ザ 情 報 プ ログ ラム Gemote 


SMITH Smith と いう 名 前 や 肩書 を 探す . 
ISRI-NIC SRI-NIC と いう 肩書 の み 探 す . 
.Smith ラス ト ネ ー ム が Smith の 人 を 探す . 
Mal … | Mal で 始ま る も の を すべ て 探す . 














smith@ 知ら な い ホ スト 上 の Smith を 探す . 

@host ホス ト 上 の すべ て の ユー ザ を 調べ る . 
smith@host ホス ト 上 の ユー ザ 名 Smith を 探す . 
*SRHNIC SRILNIC で 終わ る すべ て の 名 前 を 見 つけ る . 
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user information program : RUIP) と し て 知ら れ て いる . RFC 1196 は ユー ザ (すなわち finger コ 
マン ド ) と RUIP 間 で 使わ れる プロ トコ ル を 定義 し て いる . 

この プロ トコ ル は TCP の ポー ト 79 を 使う .、 ユー ザ は この ポー ト に コネ クシ ョ ン を 設定 し , そ 
れ を 設定 する と , 信号 が RUIP に 送ら れ て 要求 を 処理 する 準備 が 整う . その プロ トコ ル は 1 行 の 
質問 か ら な る . RUIP は 情報 を 回 答 し, コネ クシ ョ ン を クロ ー ズ する . この 質問 で 転送 きれ る デー 
タ は すべ て 単純 な ASCII デー タ で ある . 

finger は 2 つの 種類 の 質問 が 出せ る . 最初 の 種類 で は , リモ ー ト ユー ザ の 名 前 で 質問 する . それ 
に 対し て は , ユー ザ に 関す る 情報 が 返っ て くる . 2 番目 の 形 は 少し 変わ っ て いて , 質問 を 回 し た い 
ホス ト の リス ト か ら な り , それ は 発信 元 経路 指定 の 形 に な る . 普通 は , 質問 は 次 の よう に な る . 

myhost% finger user2@host2 

この 結果 , host2 と の コネ クシ ョ ン が 張ら れ , fnger コマ ンド “user2" が 送ら れる . その 返答 は 
ユー ザ に 関す る ホス ト 依 存 の 情報 に な る . ワー ド (/w) フ ラグ を 付け る と , も っ と 詳し い 情 報 が 送 
られ る . 

この 質問 の 特別 な 形 は ユー ザ 名 を ヌル に する こと で ある . これ は オン ライ ン の すべ て の ユー ザ 
に つい て の 情報 を 問う て いる こと に な る . リモ ー ト の RUIP は 返答 する か 否 か を 選択 で きる . 

ホス ト の 探索 は 変わ っ た 形 を し て いる . コマ ンド は リス ト の 最初 の ホス ト に 送ら れ , その ホス 
ト は その 質問 を 他 の RUIP に 転送 する よう に 求め られ る . 最初 の RUIP は それ を 受け 付け る か , 
拒否 する か の どちら か を し な く て は な ら な い . 単に 無視 する こと は 許さ れ な い . 

受け 付け られ る と , その 質問 は 最後 の ホス ト が それ を 受け る まで 転送 され て いく . そし て , そ 
の 結果 は 送り 返さ れ て き て 返答 が ユー ザ に 示さ れる . 

抱 問 が 受け 付け られ た と き , その 返答 は 少な く と も ユー ザ の 人 名 は 含ん で いる . 端末 の 場所 , 
オフ ィ ス の 場所 , オフ ィ ス の 電話 番号 , 仕事 の テー マ , ユー ザ ア カ ウ ント の アイ ドル 時 間 の 量 ( そ 
の ユー ザ が 端末 で 実際 に 仕事 を し て いる の か , そ の スロ ッ ト を 占め て いる だ け な の か が 示さ れる ) 
な どの 他 の 情報 が 含ま れる こと も ある . 

人 ほ 症 ん どの シス テム で は さら に 各 ユ ー ザ が 管理 で きる .plan ファ MD お 剣 の が の あ 0P ぞ の ファ イル 
の 中 に は ユー ザ が 外 の 世界 に 示し た い 情 報 が 書か ん て いる . それ に は ユー ザ が 仕事 を し て いる 現 
行 プ ロジ ェクト も 書け る が , 特別 な 情報 も 同様 に 書く ぐ こ と が で き る (すなわち , “オフ ィ ス に いな 
けれ ば 家 に 電話 し な いで 下さ い .” な ど ). 

シス テム に WilliamA と WilliamnB が いた と き に , ユー ザ 名 William を 送る 場合 の よう に , 受け 
取る ユー ザ 名 は 不 完全 で も よい . それ は RUIP に 任 さ れ て いる . その 要求 は 不 完全 で ある と いっ 
て 拒否 する こと も で きれ ば , それ より 長い 名 前 を すべ て 探し た り , 入力 に soundex を 走ら せ て , 
ユー ザ 名 と 与え られ た 文字 列 が 「 似 て 聞こ える 」 か を 調べ る こと も 可能 で ある (入力 し た 名 前 の ス 
ペル が 間違っ て いる 場合 な ど , 有用 な 特長 で ある ). 

finger プロ トコ ル は , その 定義 ご づけ か ら , セキ ュ リ ティ 上 危険 を 伴う . 外 の 世界 に 自分 の 環境 の 


37O 14 ファ イル / プ リン タ / 端 末 


こと を 伝え て いる の だ か ら . fnger が 少し で も 動く べき か , そし て 動く の だ っ た ら ど ん な 情報 を 返 
答 に 入れ る の か を 決め る の は , ロー カル ネッ トワ ー ク 管理 者 ある い は その ホス ト の 管理 者 で ある . 
し ば し ば 表示 され る 情報 は , 最後 の メー ル メ ッ セ ー ジ が その ユー ザ に 読ま ほれ た 時 間 と , メー ル 


rufgersS finger weafher@modlaob.sprl.urmich.edu 


(madlab.spr.urmich.edu) 

LogIn narme: weafher In real life: Horme of he Weather Re- 
porf 

Direcfory: /sdm/weother Shell: /bIn/fqglse 

Never logged In. 


New mall recelved Thu Nov 15 15:53:05 1990: 
unreod since Frl Sep 14 13:39:56 1990 
PlIQn: 


614 
FQUS1 KDTW 130325 
MIZ028030-131010- 


DETROIT METROPOLITAN AREA FORECAST 
NATIONAL WEATHER SERVICE DETROIT MI 
1030 PM EST SAT JAN 12 1991 


.TONIGHT.…VARIABLE CLOUDINESS. COLDER.…LOW AROUND 20. LIGHT 
AND VARIABLE WIND. 

.SUNDAY.…MOSTLY SUNNY. HIGH IN THE MIDDLE 30S. WIND BECOMING 
SOUTHWEST 5 TO 15 MPH. 

.SUNDAY NIGHT.…INCREASING CLOUDINESS.…LOW IN THE MIDDLE 20S. 

.MONDAY.…CLOUDY WITH A 30 PERCENT CHANCE OF SNOW. HIGH IN 
THE MIDDLE 30S. 


GHW 


rufgersS finger weafher@groucho.ucor.edu 

(unidata.ucor.edu) 

Login narme: weqfher In real life: Denver Mefro Forecos+ 
Direcfory: /data/weofher Shel: /dafa/weqfher/dbq 

Lost login Frl Jan 11 13:28 on ypb from CSLI.Stanford.ED 

No unread mall 

Plan: 


914 

FSQUS1 KDEN 130435 
COZ011-131100- 

DENVER METROPOLITAN FORECAST 
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が 読ま れず に 待っ て いる か どう か で ある . シス テム に よっ て は , 最後 に 受け 取っ た メー ル が 誰か 
ら か を 示し て くれ さえ する も の も ある . この 情報 は 会 話 の 流れ (メー ル が 読ま れ て いる か ) を 追う 
の に 使わ れる . 

クラ イア ント 側 に も セキ ュ リ テイ 問題 が 起こ り 得る . 意地 の 悪い fnger プロ グラ ム ( あ る い は 
.plan ファ イル で 意地 の 悪い こと を する ユー ザ ) が いて , エス ケー プシ ー ケ ンス の よう な も の を 入 
お ゆい イコ 寺家 の 画面 を 混乱 さま の ご が も でき で し ま び JC きだ HE クラ イア シイ ド だ だ 
表示 で き な い キャ ラク タ に ユー ザ が フィ ル タ を か け て 取り 除い て し まう こと も で きる . 

finger プロ トコ ル の 最後 の 注意 は 重要 な 点 を 示唆 する . それ ん は ユー ザ は 必ず し も 人 間 で な く と 
も よい と いう こと で ある . finger プロ トコ ル に は 人 間 で な い 実 体 の 情報 を も た ら す 実装 も ある. 例 
えば , finger プロ トコ ル 上 の 天気 用 に 作ら れ た サー バ は , weather@madlab.sprl.umich.edu や 
weather@ groucho_.ucar.edu な ど , 少な く と も 2 つの コン ピュ ー タ サイ ト に ある ( 図 14-18 参照 ) 

fnger プロ トコ ル を 使っ て , 現在 の 内 容 物 を ネッ トワ ー ク を 通じ て 知ら せ て くれ る コー クマ シ 
ン も ある と いう うわ さも ある . finger RFC の 作者 で ある Rutger の David Zimmerman に よれ ば , 
[CMU の コー クマ シン に は 伝説 が あっ て coke@797.cmu.edu(222 の 名 前 は 忘れ ちまっ た ) に 
fnger を か けれ ば , その 内 容 物 の 情報 が 得 ら れる ぞ .」 





14.6 自明 FTP 


自明 (Trivial) FTP (TFTP) は FTP の 人 科 易 版 で 。 リ モー ト サ ー バ と ファ イル の 読み 書き を や り と 
りす る の に 使わ れる . TFTP は メー ル メ ッ セ ー ジ を あちこち に 移動 させ る の に 使わ れる こと も あ 
誠 識 そし うだ (スシ スス ノド が ポッ トド ワー の ( だ 通し て 9 下 人 ン グ シス テバ を 符 る 方 法 に 
も な っ て いる . 

TFTP の デー タ 転 送 に は 3 つの モー ド が ある . 

・netASCII 

・Octet 

・ フ ァイル で は な く ユ ー ザ へ の netASCII (例え ば メー ル ) 
すべ て の 転送 は ファ イル へ の 読み 書き 要求 に よる . この 要求 より, コネ クシ ョ ン も 張ら れる . 
サー バ が その 要求 に 答え る と , デー タ 転 送 は 512 バイ ト の ブロ ッ ク で 行わ れる . こ れ よ り も 少な い 
(0 か ら 511 バイ ト ) ブ ロッ ク は 転送 終了 を 表す . 

コネ クシ ョ ン の 要求 者 は 読出 し 要求 (read request : RRQ) や 書込み 要求 (write request : WRO) 
を 送出 し , 受理 を 受け 取る . それ に 従っ て , 各 デ ー タ パケ ッ ト は プロ ッ ク 番 号 を 得る . プ ブロック 
番号 は 1 で 始ま る 連続 数 で ある . ブロ ッ ク 番 号 0 は 最初 の 書込み 要求 の 承認 パケ ッ ト で ある . 
すべ て の デー タブ ロッ ク は 明示 的 に ACK され る . ス テッ プ 的 に 承認 を と る こと で , 簡単 な プロ 
トコ ル を 実現 し て いる . エラ ー の ほとん ど は エラ ー パ ケッ ト を 通じ て 中 断 を 引き 起こ す .、 エラ ー 
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2 パケ ッ ト は ACK され な い . 

TFTP は UDP を 基 に し て お り , 有名 な ポー ト 番 号 69 を 使う . そ の コネ クシ ョ ン は UDP レベ ル 
の トラ ン ザ クシ ョ ン ID(TID) に よっ て 識別 され る . 初期 要求 は 発信 元 の TID を も っ て いて , 10 進 
数 で 69 (8 進数 で 105) の 周知 の ポー ト に 送ら れる . この 初期 要求 に 対す る 応答 は サー バブ プロ セス 
に よっ て 選ば れ た , 違う TID を も つこ と に な る . 結果 と し て の 発信 元 / 宛 先 TID は 次 の や り と り 
で 使わ れる . TID は ラン ダム に 選ば れる の で , 近接 し た も の に 同じ 番号 が 振ら れる こと は めった 
に な い . 

簡潔 さ ? それ が この アイ デア の すべ て で ある . そこ に は 4 つの パケ ッ ト 種 別 し か な い 。 読出 
し , 書込み 要求 で 流れ を つく る . デー タバ パケット と 確認 応答 で デー タ を 転送 する . フル ブロ ッ ク 
未満 の ブロ ッ ク で セッ ショ ン を 終了 する . この 科 単 さ の た め に TFTP が リモ ー ト ブー ト に 使用 さ 
れる の で ある . それ は 大 変 筒 潔 な の で , ROM チッ プ に プロ トコ ル を 入れ て し まう こと が で きる , 

14-19 は TFTP プ ロト コル 全体 を 示し て お り , 4 つの 異な る パケ ッ ト か ら 構 成 さ れ て いる . 図 
14-20 と 図 14-21 は ネッ トワ ー ク 上 の ある TFTP 通信 を 表し て いる . 140. で は , や り と ちり は 
config.sys ファ イル に 対す る 簡単 な ファ イル 読出 し 要求 に よっ て 始ま っ て いる . 明らか に , これ は 








rrd = 1 (2bytes) 





Wrq =2 








1 バイ ト =0 
モー ド は netascii, octet, mail の いずれ か で ある . mail の 場合 は ファ イル 名 
は ユー ザ 名 と な る . mail モ ー ド は 常に WRQ で ある . 














data=3 

ブロ ッ ク 番 号 2 

512 バイ ト : 通常 パケ ナット 
EOT: 0-511 バイ ト 




















(2 バイ ト ) 











の 71 も 
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ェ ー ロ ュ ーー 


Del1ta エーーDSTー ーーーーーーー ぐ 


2.9766 
9.9 ヨ 389 
514. コ ZZ9 
1.54739 
9. 9331 
Z33. 5 ヨ ヨ 1 
4. ヨ 7Z85 
9.9673 


[ 128. 1.9.1] 
L 128. 1.9.21 
[128.1.9.11] 
L 128. 1.9.11] 
L 128. 1 .9.21 
L 128. 1.9.11] 
L 128. 1 .9.11] 
L 128. 1.9.2] 
[128. 1 .9.11 


+[ 128. 1 .9.21] 
+[ 128. 1.9.1] 
+[ 128. 1.9.21 
+[ 128. 1 .9.21 
+[ 128. 1 .9.1] 
+[ 128. 1 .9.21 
+【[ 128. 1 . 9.2] 
+【 128. 1 .9. 11 
+[ 128. 1 .9.21 


ーーーーー Trmiuial file tmansfgrn ーーーー 一 


Opcode = ヨ <Data jpacket) 
Block number = 1 
[7Z6 butes of data] Last frawme> 


TFTP 
TFTP 
TFTP 
TFTP 
TFTP 
TFTP 
TFTP 
TFTP 
TFTP 


LNorwal1 gnd of "Triuial File transfer''.] 





1 2 Sgt 
Help に トリ g 1 


manG 4 of 22 


Read rmequest Fil1e=NconfF1g.s 
Data packet NS=1 <〈Last> 

Rck NR=1 

Read request 『ile=Nconfig.s 
Data packet NS=1 CLast> ぅ 

RckK NR=1 

Urite request File=N ヽ Jjunk.tX 
Rck NR=9 

Data packet NS=1 <Last) 


Use TB to sglect uindous 


5 1 B5Displu 還 7 Preu 還 G Next 19 Neu 
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14-20 TFTP 転 送 の 最後 の パケ ッ ト 


Delta エーーDSTーーーーーーーー ぐ SR 
19 g.9 ヨ 91 MstDigE58C11+UstDig488C11 TFTP ck NR=1 
+UstDig488BC11 RARP C PR=L128.1.8.1] PRO=IP 

12 9.9 ヨ 357 UstDig488C11+MstDigE5BC11 RRP R P 人 =[128.1.9.1] HR=8899C9E5 
MstDig488C11+MstDigE58BC11 TFTP RckK NR=9 
MstDigE58C11+MstDig488C11 TFTP Data packet NS=1 Last う > 
UstDig488C11+UstDigE5BC11 TFTP ck NR=1 
+MstDig488C11 RRP C PR=L128.1.8.1] PRO=IP 
UstDig488C11+UstDigE58BC11 RRP R PR=[128.1.9.1] HRA=9999C8E5 


11 293.4563 


14 4. ヨ 785 
15 9.967 ヨ 
16 9.9486 
12?Z. 81 ヨ 2 
9.92935 


Broadcast 


Broadcast 


Opcode ニニ 2 KMrite request う 
File nane = " ヽ junk.txt" 
Hode = "netascii"' 


半 着 湊 1 jbute〈s) of agdditional data pres ら nt 


[Rbnorewal1 gnd of "Triuial file transfer'".] 


1 っ Sgt 
Help Park 





Frame 1 ヨ 3 of 2Z2 


Use TB to sglgct uindous 


バリ 。 頻 に) けり リ 和 3 り じ | 【 30 剛 に 仙 (は.12 19 Neu 
in Itenus options 較 fmanB fjmaNB captur 
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PC が 自分 を ブー ト し て いる と ころ で ある 。. 図 14-21 は 簡単 な 書込み 要求 を 示し て いる . TEFTP 書 
込み 要求 が 行き 渡る 前 に , TFTP サー バ の IP アド レス を 探し 出す ARP 要求 が 入っ て いる . 


14.7 その 他 の TCP/IP サー ビス 


1983 年 の RFC で Jon Postel に よっ て いく つか の 有用 な ユー ティ リティ が 定義 され た . echo 
server は TCP の ボー ト 7 を 見 続け る TCP ベー ス の サー バ で ある . コネ クシ ョ ン が 設定 され る と , 
サー テバ が に 送 ち れる アデ クタ は 呼出 じ 側 の テー ザ が ヨネ クション を 和 わ ら せ る の まで 下 け SO の 思 語 2 
が 送り 返さ れる 。 そ の サー ビス の UDB バー ジョ ン ( れ も ポー ト 7 を 見 続け る の ) は デ ギ クノ | 2 
を 送り 返す だ け で ある . 

dscard プ ロト コル は 受け 取っ た デー タタ すべ て 捨て て し まう 』JTCP( ポ ボー ト 9) を べべ 当 欠き | 財 
場合 は コネ クシ ョ ン が アク ティ ブ で ある 限り 続き , UDP ポー ト 9 の 場合 に は 1 回 の デー タグ ラム 
の み に 行 われ る . 

ポー ト 19 の キャ ラク タ ジ ェ ネ レ ー タ は , 入力 に か か わら ず 何 らち か の デー タ を 送る . デー タ は 何 
で も よい の だ が , 認識 で きる パタ ー ン で ある こと が 望ま しい. 一般 的 に は , その プロ トコ ル は 1 行 
に 95 の プリ ント 用 ASCII キャ ラク タ を 受け , 1 行 72 キャ ラク タ に し て 繰り 返し パタ ー ン を 作っ 
CU2eM2 

daytime プロ トコ ル ( ポ ー ト 13) は 日 付 と 時 間 を ASCII 形式 で 表示 する . daytime は ユー ザ に わ 
か りや すい 時 間 を 示す の に 対し , time プロ トコ ル ( ポ ー ト 37) は マシ ン の 解釈 し や すい バー ジョ ン 
を 送る も の と し て の 意味 を も っ て いる . dme は 1990 年 の 1 月 1 日 の 午前 0 時 か ら の 秒 数 を 32bit 
で 表し た も の で ある . 

daytime と time プロ トコ ル は Network Time Protocol の 基本 的 な 前 身 で ある . 古い プロ トコ ル 
で は その マシ ン で の 時 刻 が 提供 され る が , NTP で は 多く の コン ピュ ー タ の 時 計 を 上 位 の 参照 先 と 
同期 きせ て いる . 


ジェ ルン 5 ル リン ンー モト ソノ 


ライ ンプ リン タ (line printer : 1pr) は バー ク レー で 開発 され た コマ ンド セッ ト で , 遠隔 プリ ンタ 
に ジョ ブ プ を サブ プ ミ ッ ト し た り , ブリ ント キュ を 管理 じ だ りす る の だ た め の も の で ある の の gd 
ラリ レ は クラ イア デン トマ シン 上 の 4 つの ユー が ユン Myw サ サー バーE ト の ラテ イン バリ ンタ デー 人 
ら な っ て いる . 4 つの ユー ザコ マン ド は 次 の 通り で ある . 

blpr。 ジ ショ ノン を キュ ユニ し 前 り 当 (の 

・lpq : キュ ー 中 の ジョ ブ を 表示 する 

・lprm : ジ ョ ブ を キュ ー か ら 取 り 除 く 
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DCWiNeiespterysssrhw ロ ーー ツレ C す の 

の SDeRi22 レ ば は 。 aa/ を の よう に の リン ドド ある が まで ほ は コント ロール し な いこ と に 注意 
され だ たい.Ipr コマ ンド の する こと は ロー カル プロ グラ ム が 見 つけ や すい と ころ に ジョ ブ を 置く こ 
と で ある . 

lpr デー モン は TCP に 基づく サー ビス で , ポー ト 31$ を 見 続け て いる . その プロ トコ ル は 大 変 
ン ン ルル で の る 中 それ を で の コマ ルク 縛る 人 ト の に は る みあ 下 そま で 始ま り ,。 プリ ンタ キュ ー の 
ASCII 名 が 続き , 何ら か の オペ ラン ド が 後に くる . 

ほとん どの コマ ンド は 大 変 簡単 な 要求 / 応 答 プ ロト コル で , 実行 され れ ば コネ クシ ョ ン の 切断 が 
行わ れる . 図 14-22 は LPR の た め に 定義 され た コマ ンド で ある . 

その 手続 き は まず プリ ント オプ ショ ン と コマ ンド を 含む コン トド トロール ファ イル を 転送 する こと 
6 が の KG ジワ 2 し (ブリン イド すき アデ ョ クリ) が 転送 され る ユン Fn ピラ テ ダ ウレ 
は すべ て DFA と いう 文字 , 3 桁 の 数 字 , そし て サブ プ ミ ッ ト す る ホス ト の 名 前 で 始ま る 名 前 で な け 
れ ば な ら な い . 

ョ コシ トロ ビビ 9 の は 還 の トブ NNG 成 り V2@ の る お 各 答 は 1 ' ギャラ クタ 夫 コ マン ド と 
オペ ラン ド か ら な る . 図 14-23 は 使用 可能 な コマ ンド を 示す . それ ら は 状況 に 依存 する こと に 注 
意 さ れ だ た だい. この ファ イル は 少な く と も 3 行 以 上 で な けれ ば な ら な い . HH コマ ンド は 依頼 し た ホ 
スト を 示し ,P コ マン ド は 依頼 し た ユー ザ で ある . 出力 する に は 少な く と も 1 つ 以 上 の 小文字 の コ 
マン ド が 入っ て いな く て は な ら な い 、 

これ 以上 は 簡単 に な ら な い . 


中 


説明 
待ち 状態 の ジョ ブ を すべ て プリ ント する . 
ジョ ブ を 受け 取る . 
キュ ー の 状態 を 送る (短縮 リス ト で ). 
キュ ー の 状態 を 送る (省略 な し ). 
ジョ ブ を 取り 除く . 
ジョ ブ の サブ ステ ー ト を 取り 除く . 


























中 断 す る . 
コン トロ ー ル ファ イル を 受け 取る . 
デー タフ ァイル を 受け 取る . 
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説明 





表題 ペー ジ の 
Class 名 


表題 ペー ジ に プリ ント する クラ ス 名 を 設定 する . 名 前 は 31 文字 以下 の バイ ト 列 . 
名 前 は 省略 可能 . その 場合 は 、 フ ァイル を プリ ント する ホス ト の 名 前 が 使用 され 
る . この クラ ス は , その プリ ント ジョ ブ を 発行 する ホス ト を 表示 する の が 慣習 で あ 
る . 表題 プリ ント コマ ンド ( “L” ) と と も に 使わ れ な いと , 無視 され て し まう . 





ホス ト 名 


グリ レラ ジョ フス の シ と 告 ズ し で の ホス 記名 を 指 叫 99 思 コ の 2R( ま 2 国 回 富 
ルフ ァイル 内 に 含ま れ て いな けれ ば な ら な い . ホス ト 名 は 31 以下 の バイ ト 列 . 





イレ デン ト フ リン ト 


“PP コマ ンド で プリ ント する ファ イル に 対し て ,。 与え られ た カラ ム 数 だ け イ ン デ ン 
ト す る ( 他 の 出力 生成 コマ ンド で は 無視 され る ). イン デン ト の カウ ント 数 は すべ て 
10 進 数 . 





表題 ペー ジ の 
ジョ ブ 名 


表題 ペー ジ に プリ ント され る ジョ ブ 名 を 設定 する . ジョ ブ 名 は 99 文字 以下 の バイ 
ト 列 . 省略 可能 . ジョ ブ 名 は "プリ ント され た "ファ イル の 名 前 が 使わ れる の が 慣習 
で ある . 表題 プリ ント コマ ンド ( “L” ) と と も に 使わ れ な いと , 無視 され て し まう . 





表題 ペー ジ の 
ワリ 馬 才 に 


表題 ペー ジ を プリ ント する . ユー ザ 名 は 省略 可能 . | 表題 ペー ジ の Class 名 」 と 
[表題 ペ ー ジ の ジョ ブ 名 | コマ ンド を 有効 に する に は コン トロ ー ル ファ イル 内 に 前 
も っ て 書か れ て いな けれ ば な ら な い . 





プリ ント 後に 
メー ル 


プリ ント の オペ レー ショ ン が 終了 後 。 “H” エン トリ で 指定 され た ホス ト の 。 オ ペ 
ラン ド と し て 与え られ た ユー ザ に メー ル を 送る (成功 、 不 成功 ). 





ソー スラ ファ イル 名 


デー タフ ァイル の 生成 元 の ファ イル 名 を 指定 する . ファ イル 名 は キュ ー に た まり ., 
タイ トル が な けれ ば “"p” コマ ンド で プリ ント され る . 131 以下 の バイ ト 列 . 





中 


ユー ザ ID 


プリ ント ジョ ブ を 発行 する エン トリ の ユー ザ ID を 指定 する . この コマ ンド は コン ト 
ロー ルフ ァイル に 書か れ て いな けれ ば な ら な い . ユー ザ ID は 31 文字 以下 の バイ 
ト 列 . 





シン ボリ ッ ク 
2 クム ラーグ 


Unix シス テム の シン ボリ ッ ク リ ンク デー タ を 記録 する の に 使わ れ ,. ファ イル の ディ 
レク トリ エン トリ を プリ ント 後に 変更 し て も , その 新しい ファ イル を プリ ント し て 
し まわ な いよ うに する . デー タフ ァイル が シン ボリ ッ ク リ ンク で 張ら れ て いな い 場 
合 は 無視 され る . 





pr 用 の タイ トル 


"PD コマ ンド で Z 以 ント する ファ イル の タイ トル を る は る ( 他 の ジリ ント コマ ンド 
の 場合 は 無視 する ). タイ トル は 79 文字 以下 の バイ ト 列 . 





デー 多 ウ アル の 
Unlink 


指定 し た ファ イル が も は や 不 必要 で ある こと を 示す . デー タフ ァイル の み に 適 用 . 





出力 幅 


"TL" ,"P コマ ンド に 対し て 指定 され た カラ ム 数 で 出力 を 制限 する ( 他 の 出力 
生成 コマ ンド の 場合 は 無視 され る ). 幅 数 の オペ ラン ド は すべ て 10 進 数 . 小さ な 値 
に 置き 換え られ る こと も ある . 幅 の デフ ォ ル ト 値 は 132. 





TroffR フォ ント 


troffR の フォ ント の ファ イル 名 を 指定 する . 
デフ ォ ル ト で は Times Roman で プリ ント され る . 





Trofll ア ォ ン ト 


troffl の フォ ント の ファ イル 名 を 指定 する . デフ ォ ル ト で は Times Italic で プリ ン 
ト さ れる . 








TroffB フォ ント 





troffB の フォ ント の ファ イル 名 を 指定 する . デフ ォ ル ト で は Times Bold で プリ ン 
ト さ れる . 





14-23 LPR コ ント ロー ルフ ァイル 


性 M ラ イツ プリ ンタ デー モン 


名 前 


3ZZ 


説明 





川 TOf③ フォン ト 


| troffS の フォ ント の ファ イル 名 を 指定 する . デフ ォ ル ト で は Special Mathematical 


Font で プリ ント され る . 





CIF ファ イル の 
プロ ッ ド 


デー タ を CIF (Caltech Intermediate Form) グ ラフ ィ ッ クス 言語 と し て 扱い 。 デ ー タ 
ファ イル を プロ ッ ト す る . 





DVI ファ イル の 
人 


デー タ を DVI (TeX 出力 ) と し て 扱い 。 データ ファ イル を プリ ント する . 





フォ ー タ qa よ ファ 
イル の プリ ント 


デー タフ ァイル を 単なる テキ スト ファ イル と し て プリ ント する . 必要 に 応じ て 改 
ペー ジ を 入れ る . HT, CR, FF, LF, BS 以外 の コン トロ ー ル キャ ラク タ は 無視 
され る . 





ファ イル の プロ ッ ト 


デー タ を Berkeley Unix plot ライ ブラ リ か ら の 出力 と し て 扱い 。 デ ー タ ファ イル を 
及 2 回 0 当 ド 9 





Kerberized LPR ク ライ アン ト と サー バ 用 に 予約 . 





コン トロ ー ル 文字 を 
変換 せ ず に プリ ント 


指定 し た デー タフ ァイル を , コン トロ ー ル キャ ラク タ に フィ ル タ ( “コマ ンド の 
よう に ) を か けず に プリ ンド する 





ditroff 出力 ファ イル 
を プリ ント 


デー タ を ditroff 出力 と し て 扱い 。 デ ー タ ファ イル を プリ ント する . 





PostScript 出力 を 
24 ジョ 


デー タ を 標準 PostScript と し て 扱い 、。 デ ー タ ファ イル を プリ ント する . 





DP” フォー マッ ト で 
ファ イル を プリ ント 


5ー2224525( 選 ルル 82975 の 全く ニー ジッ Nm PND 克 当 RI5 卓 全 ル INc 記 SS 人 
は プリ ント 開始 時 の 日 時 、 タイ トル ペー ジ 番 号 識別 子 と ペー ジ 数 が 含ま れる . タ 
イト ル は “T” (Title) コマ ンド が 与え られ な けれ ば , “N” コマ ンド で 指定 され た フ 
ァイル 名 に な る . テキ スト の ペー ジ が プリ ント され る と , 新しい ペー ジ が 新しい ペ 
ー ジ 数 で 開始 され る (ペー ジ の 長 さ を 指定 する 方 法 は な い ). 





FORTRAN キャ リッ 
ジコ ント ロー ル で 
ジリ 己 22 ド 


各行 の 最初 の 列 を FORTRAN キャ リッ ジコ ント ロー ル と し て 解釈 し て デー タフ ァ 
イル を プリ ント する . FORTRAN の 標準 で は ここ は 空白 、 “1" "0" 、"+ の 
キャ リッ ジコ ント ロー ル に 制限 され て いる . FORTRAN プロ グラ マ の 多く は “-" 
(トリ プル スペ ー ス ) も うま くい く よ う に 期待 する . 





troff 出力 ファ イル 
(の 4 に 


| デー タフ ァイル を Graphic Systems C/AT フォ ト タ イ プ セ ッ タ 入力 と し て プリ ン 


ト す る . Unix troff コマ ンド の 標準 出力 . 





ウイ ルル の 
」 2 りり 上 ルク ド 


Sun ラ スタ フラ ォ オー マタ ド フ ァイル を ブリ レン レト する 








Palladium 





プリ ント シス テム の た め の 予 約 . 





出典 : RFC 1179 
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Chapter 15 





15.1 ネッ トワ ー ク の 管理 


ネッ トワ ー ク 管理 シス テム に は , 3 つの 要素 が ある . 

3 が PC ホン 66 

MG デン 5 シド 

・ 被 管理 オブ ジェ クト 
相 管 理 オ ブ ジ ェクト は , ネッ トワ ー ク 上 の モジ ュー ル で ある 。 Unix の カー ネル , ルー ティ ング モ 
ジュ ー ル (routed な ど ), ネー ム サ ー バ , 自動 販売 機 。 その 他 の ネッ トワ ー ク に つなが っ て いる 面 
邊 いも の は 何で も 構わ な い . 実際 , 例え ば イー サ ネ ッ ト ケ ー ブ ル や 一 連 の dumb 装置 の よう に, オ 
プ ジ ェ クト の 定義 は 1 つの マシ ン の 境界 か ら は み 出 し て いる . 人 間 は , これ ら の 対象 の どん な も の 
で も , 観察 し , 操作 し よう と する も の で ある . 

マネ ー ジ ャ と は , 人 間 に 代 わっ て 管理 要求 を 発行 する ソフ トウ ェ ア の こと で あり , 監督 者 (direc- 
tor) の 役割 を 果たす . この よう な 要求 の 多く は プロ グラ ム に する こと が で きる . 例え ば 人 間 な ら ば 
監督 者 に ある デー タ を 10 分 お き に 欲し いと 指示 で きる . 

エー ジェ ント と は 遠隔 ノー ド に ある ソフ トウ ェ ア の こと で , マネ ー ジ ャ の 要求 に 答え て , その 
要求 を 被 管理 オブ ジェ クト の 内 部 呼出 し に 変換 する こと の で きる も の で ある . エー ジェ ント と マ 
ネー ジャ と の 間 で 使わ れ て いる 言語 は , ネッ トワ ー ク 管理 プロ トコ ル と 呼ば れ て お り , 単純 ネッ 
トワ ー ク 管理 プロ トコ ル (Simple Network Management Protocol : SNMP) と RPC に 基づい た 管 
理 サ ービス の 2 種類 の 言語 を 用 いる こと が で きる . 

被 管理 オブ ジェ クト は , マネ ー ジ ャ の こと を 知っ て いな く て も 構わ な い . エー ジェ ント / マ ネー 
ジャ モデ ル の 利点 の 1 つ は , 1 つの エー ジェ ント が , 多く の 異な る ノー ド 上 の 多く の 異な る マネ ー 
ジャ か りら の 要求 を 処理 で きる こと で ある . この と き エ ー ジ ョ ント は 。 実際 の モジ ュー ル や 被 管理 
オブジェ クト を , どう 制御 する か を 明らか に する こと に 責任 を も っ て いな く て は な ら な い . 

エー ジェ ント は , 被 管理 オブ ジェ クト に 命令 を 発行 する こと が ある か も し れ な い が , た いて い 
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の や り と り は も っ と 穏やか な も の で ある . オブ ジェ クト は いく つか の 属性 を も ち , それ ら の うち 
の いく つか は , その オプ ジェ クト の 状態 を 表し て いる . 例え ば , ある イー サ ネ ッ ト カ ー ド の 状態 
を 示す 属性 値 と し て , 送信 され た バイ ト 数 が 挙げ られ る . 

し か し , 他 の 属性 の 中 に は , その オブ ジェ クト の 特性 を 決定 する も の も ある . オブ ジェ クト を 
直接 制御 する の で は な く , これ ら の 特性 的 な 属性 の 1 つ を 書き 替え れ ば , オ ブ ジ ェクト は それ に 気 
づい て 動作 を 変更 する だ ろう . 

この 章 で は , まず 最初 に 管理 され る も の の 定義 か ら 始め る . 管理 情報 ベー ス (management infor- 
mation base : MIB) の 標準 的 な 定義 が あれ ば , 異な る ベン ダ の 製品 で も , も し それ ら が 同じ 基本 的 
な 機能 を も っ て いれ ば , 単 一 の マネ ー ジ ャ (も し く は 異な る ベン ダ か ら の 複数 の マネ ー ジ ャ ) に よ 
っ て , すべ て 制御 で きる こと を 意味 する . 

実際 に は 管理 され る も の の 定義 に は 2 つの 部 分 が ある . まず 第 1 に , 管理 され る も の に 名 前 を 付 
ける 方 法 が 必要 で ある . この 方 法 は , 管理 情報 の 構造 (Strructure of management infromation : SMI) 
と 呼ば れ て いる . 第 2 に, オブ ジェ クト 自身 の 定義 が あり , この 方 法 は 様々 な MIB RFC の 中 で 
定義 され て いる . TCP/IP 階層 (stack) の 中 心 と な る オブ ジェ クト は MIB II(core MIB の 第 2 版 ) で 
定義 され て い ぃ いる. 他 の MIB に は T1 ポー ト , シリ アル ポー ト , さら に は トー スタ ー の よう を 特 化 
し た デバ イス が 定義 され て いる . 

本 章 で は オブ ジェ クト の 定義 を 議論 し た 後 ,. それ ら の オブ ジェ クト に 対し て 要求 を どの よう に 
伝え る か に つい て 考 穴 す る . これ は 単純 ネッ トワ ー ク 管理 プロ トコ ル (SNMP) の 仕事 で あぁ る. 
SNMP は TCP/IP に 基づい た , マネ ー ジ ャ と エー ジェ ント と の 間 の 通信 の た め の 標 準 的 な 言語 で 
ある . 

第 3 で は ,。 Sun の ネッ トワ ー ク に お いて 各種 の マネ ー ジ ャ を 設定 する た め の プ ラッ トド ポ ー ム で 
ある SunNet マネ ー ジ ャ に つい て 見 る . SunNet マネ ー ジ ャ は SNMP オブ ジェ クト を 管理 する が , 
それ に 加え て RPC 上 に 作ら れ た オブ ジェ クト 管理 の た め の 言 語 で ある SunNet マネ ー ジ ャ コー 
ル を 用 いる こと も で きる 。, 

ネッ トワ ー ク 管理 の 問題 に 対す る 他 の 取組 み に も 触れ て お こう . 例え ば DEC は , DECnet 
Phase V の 固有 の イン ター フェ イス と し て , SNMP 斉 語 で は な く JCMIP 言語 を 定め で MI る ゐる, また 
DEC は マネ ー ジ ャ の た だ ため の 異な る アー キテ クチ ャ を も っ て いて , DECmcc と し て 知ら れ て いる . 
し か し , SNMP に 基づく 方 式 の 方 が 標準 的 で あり , 広く 利用 可能 な の に 対し て , CMIP の 実装 は 
ペッグ ご と に 少し す つ 全 が うい の 

異な る アー キテ クチ ャ に また が っ て 管理 を 行う こと は 簡単 な 問題 で は な い .SunNet マネ ー ジ ャ 
は , TCP/IP と DECnet の 両方 の 環境 を 管理 する の に 利用 する こと が で きる が (DECnet 本 来 の 管 
理 プ ロト コル で 通信 する た め に は , NICE エー ジェ ント を 用 いる ), 本 来 の プロ トコ ル を 使う こと 
に は いつ で も 何ら か の 利点 が ある . 1 つの 方 法 は , 1 つの ネッ トワ ー ク で は 単 一 の プロ トコ ル だ け 
を 用 いる よう に する こと で ある . も し これ が 可能 で な いと , 多く の 環境 で は , いく つか の 異な る 
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管理 ツー ル を 用 いる は め に な る . 

マネ ー ジ ャ 間 の 通信 プロ トコ ル を 作成 し よう と いう 試み が いく つか 行わ れ て いる . この 場合 , 
マネ ー ジ ャ と は 人 間 で は な く ソ フト ウェ アモ ジュ ー ル を 指し て い ぃ る. 人 間 の 間 の 対話 を 改善 する 
こと に つい て も 述べ る べき こと が ある の だ が , それ は 他 の 本 で 述べ られ る べき こと で ある . 


15.2 管理 情報 の 構造 


[管理 情報 の 構造 と 識別 (the structure and identification of management information)」 と は , 
管 理 さ れる オプ ジェ クト に 名 前 を つけ る 標準 的 な 方 法 を 表す 面白い 言葉 で ある . RFC 1155 は こ 
の 印象 的 な 表題 を も ちっ て いる が , 被 管理 オブ ジェ クト を 登録 する た め の 手 続き を 定義 し て いる . 
オプ ジェ クト の 数 や 属性 は 非常 に 多い の で , 標準 的 な 方 法 を 用 いる こと が 不可 欠 で ある . 

名 前 づけ に は , 2 つの 基本 的 な 部 分 が ある . 1 番目 は , オブ ジェ クト を 識別 する た め の 方 法 で あ 
る . これ に は , この 本 に 述べ られ て いる 他 の 名 前 づけ サー ビス に 似 た 階層 的 な 名 前 の 木 を 用 いる . 
2 番目 は , これ ら の オプ ジェ クト が 何で ある か を 表す の に 用 いる , いく つか の 標準 的 な デー タ 型 で 
ある . 

RFC 115S は 。 し た が っ て メタ スキ ー マ で ある . つま り そ れ は , 実際 の オプ ジェ クト は 何 も 定 義 
せ ず に , オブ ジェ クト を 定義 する 方 法 の み を 定義 し て いる . オプ ジェ クト その も の は MIB の 中 で 
定義 S さ れる. オブ ジェ クト に アク セス する に は , SNMP の 知識 と 下位 の MIB に 関す る 知識 が 少 し 
CN の の (7 こ だ し 。 後 で 見 る よう に 。 すべ て の オプ ジェ クト に つい で MM の く bmva2ede も , 
“ 林 の 中 を 動き 回 る ” こと は 可能 で ある ). 

管理 され る オプ ジェ クト は すべ て 名 前 , 文法 . そし て 符号 化 (encoding) 規則 を も っ て いる , 名 前 
は , オブ ジェ クト 識別 子 (object identifier) に よっ て 一 意 に 表現 され る . オブジェ クト 識別 子 は , 
管理 の 都合 上 割り 当て られ た 名 前 で ある . 文法 は , ASN.1 の 非常 に 制限 きれ た サブ セッ ト で ある ,. 
符号 化 規則 は , その オブ ジェ クト 型 の イン スタ ンス が どの よう に 表現 きれ て いる か を 表し て いる . 
文法 と 符号 化 規則 は ネッ トワ ー ク 上 の 伝送 と 密 接 に 関連 し て いて , 例え ば SNMP は , ASN .1 に 付 
随 し て いる 基本 符号 化 規則 (Basic Encoding Rules : BER) の サブ セッ ト を 用 いて いる . 
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名 前 は 本 質 的 に 階層 的 な も の で ある . ここ で は , それ ぞ れ の レベ ル に お いて オブ ジェ クト に 整 
数 を 割り 当て る 識別 モデ ル が 使わ れる . し た が っ て , オブ ジェ クト の 識別 子 は , 木 全 体 を 渡り 歩 
く 整数 の 列 に な る . 人 間 に と っ て 読み や すく する た め に , これ ら の オブ ジェ クト 識別 子 に は それ 
ぞ れ 名 前 が つけ られ て いる . それ ぞ れ の オプ ジェ クト が , その 下 に 部 分 木 を も ちっ て も よい 。 例え 
ば デー タベース と いう 名 前 の オプ ジェ クト が ある と , その 下 に は 表 と か ユー ザ と いっ た サブ オブ 
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ジェ クト が あり そう で ある 。 サブ オデ ジェ ク ド が また きら に ひひ 愉 条 罰 000 ん る ho ra ig 
きる. 

木 を どん どん 低い レベ ル ま で 降り て いけ ば , ドメイン 名 前 シス テム で 見 た よう に , 管理 権限 を 
委任 する こと が で きる よう に な る . 木 の 頂 上 は Internet Assigned Numbers Authority が 管理 し て 
いる . 低い レベ ル は 特定 の ベン ダ や ユー ザ に よっ て 管理 され て いる か も 知れ な い . 

木の根 元 に は ラベ ル が つけ られ て いな い が , 少な く と も 1SO(⑪),CCITT (0) ,ISO/CCITT 共同 
(2) と いう 3 つの 子供 が ある . し た が っ て , 1 から 始 まる オブ ジェ クト 識別 子 は ISO の 勢力 下 に あ 
る . 2 か ら 始 まる すべ て の 番号 は , 競合 する 2 つの 組織 の 共同 管理 下 に 置か れ て いる . 

ISO の 木の下 に は , 機関 示す オブ ジェ クト 識別 子 3 が あり , その 下 に は 合衆国 国防 省 (DoD) 
を 示す ラベ ル 6 が ある . し た が っ て , オブ ジェ クト DoD を 参照 する た め に は , オブ ジェ クト 識別 
子 1.3.6 が 用 いら れる . 

DoD は , その 木 の 一 部 を Internet に 譲っ て いる . その 結果 ,. オブ ジェ クト “Internet" は 次 の よ 
う に 定義 され て いる . 

Internet 〇 OBJECT IDENTIFIER ::= 
tiso org(3) dod(6) 1j 
Internet Activities Board は 。 この 空間 を さら に 4 つ に 分 割 し た . 


directory internet 1 
mgmt internet 2 
experimentql internet 3 
private internet 4 


directory サブ プ ツ リエ は 』 OSL ディ レク トリ を Internet の 中 で どの よう に 使う か を 議論 する た め 
の , 将来 の 文書 の た め に 予約 され て いる . mgmt は IAB が 認可 し た 標準 の 文書 の た め に 使わ れる . 
この 部 分 木の下 の 管理 は , Internet Assigned Numbers Authority に 委任 され て いる . 

例え ば , も と も と の MIB は RFC と し て 発行 され て いて , 次 の 番号 が 割り 当て られ て いる 。. 

人 366 条 。 2 0 

Experimental も Assigned Numbers Authority に よっ て 管理 され て いる . 最後 に , private が あ 
る (これ も Assigned Numbers Authority に より 委任 され て いる ). private 部 分 木 に は , 事業 者 
(enterprise) に 委任 され た ノー ド が ある 。. 

enterprises OBJECT IDENTIFIER ::= {private 1) 
enterprisecs に は , ベン ダ が 自社 の 製品 の モデ ル を 登録 する こと が で きる (登録 者 は ISI の Joyce K. 
Reynolds で , 電子 メー ル jkrey @isi.edu で 連絡 を と る こと が で きる ). それ ぞ れ の ベン ダ は , 将来 
衝突 が 起き な いよ うに , 自社 の 製品 を 登録 する こと が 推 奨 され て いる . 
companya ::= tenterprises 2 


product1 ::= {companya 3} 
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ここ まで ぐる と ,。 オ ブ プ ジェ クト 議 別 子 を 割り 当て る こと が で きる 。 オ ブ ジ ェクト に 名 前 を つけ 
る こと に 加え て , その オブ ジェ クト の 属性 (木の下 の 方 で 識別 番号 が 与え られ る ) も 参照 で きる よ 
の BS (SM3 、 

基本 的 な デー タ 型 の 基本 集合 が 定義 され て いて , ほとん どの MIB の 定義 で 利用 する こと が で き 
る 。 デー タ 型 を か な り 人 簡単 な も の に 抑え た の は , ほとん どの マネ ー ジ ャ が , ほとん どの 型 の オブ 
ジェ クト を 見 る こと が で きる べき で ある と いう 考え に 基づい て いる . 基本 的 な デー タ 型 と し て は , 
整数 、 オク テッ ト 列 , オブジェ クト 識別 子 ,。 ヌ ル な どい くつ か の も の が ある . 他 に も , SMI 文書 
で 定義 され た 6 つの 型 の よう に , 定義 きれ た デー タ 型 が いく つか ある ( 図 15-1 参照 )、 数 を 上 げ の 
整数 に は , 値 0 は 予約 済 で 利用 し て は いけ な いと いう 非 公式 な 習慣 が ある . こ れ 以 外 に 2 つの 構成 
的 デー タ 型 が ある . リス ト は 基本 的 な 型 の 列 と し て 表現 され , 表 は リス ト の 列 で ある . 

デー タ が 実際 に ネッ トワ ー ク 上 を 送信 され る と き に は , (XDR と は 異な り ) ASN .1 の 基本 符号 
化 規則 (Basic Encoding Rules : BER) の サブ セッ ト が 使用 され る . ASN.1 基本 符号 化 規則 は , 自 
己 記 述 的 で ある と いう 3 特徴 を ちっ て いる . つま り , ノー ド は デー タ そ の も の か ら , どん な 種類 の 
デー タ を 受け 取っ て いる の か を 知る こと が で きる の で ある . 

ある オブ ジェ クト を 定義 むす る た め に は , 5 種類 の 情報 が 必要 で ある . 

・ テ キス ト で の 名 前 (オブ ジェ クト 記述 子 ) と オプ ジェ クト 識別 子 

207 夫 

・ 定 義 

は 7 な の )S セ ) 

6 番目 の 要素 で ある イン デック ス は , 複数 の イン スタ ンス を も つ 変 数 に お いて 使用 きれ る . アク 
EK は 2 アン の 2 の マネ ー ジ ャ や エー ジェ ント が の 利用 可能 で あの か どう か あお 示し C い る. 西 
準 的 な アク セス クラ ス は read-only ,read-write, write-only, ア クセ ス 不 可 の 4 つ で ある . た だ し , 
MIB の 中 の アク セス の 定義 と , SunNet マネ ー ジ ャ の オブ ジェ クト に よっ て 提供 され る アク セス 
制御 と は 異な っ て いる . 

オブジェ クト の ステ ー タ ス は , イン ター ネッ ト 標 準 と し て の 状態 を 示し て いる . 必須 (manda- 


NetworkAdress 選択 (現在 は Internet 族 の み ) 
lpAdress 長 さ 4 の オク テッ ト 列 
Counter 32-bit 符号 な し , 単調 に 増加 する 整数 (巡回 する か も し れ な い ) 











Gauge | 32-btt 増加 / 減 少 す る 符号 な し 整数 で 。 最 大 値 で 停止 する 
TimeTicks 1/100 秒 単位 で 時 間 を 計測 する 
Opaque | オク テッ ト 列 に 符号 化 さ れ た 任意 の 値 で 、 二 重 に 包ま れ て いる 
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tory), 省略 可能 (optional), 不 許可 (deprecated : 推 装 で き な い が , 未だ に 残っ て いる 状態 ), 旧式 
(obsolete) の 4 つの 状態 が ある . “必須 "は , も し 一 般 的 な クラ ス (例え ば TCP の 実装 ) に あて は ま 
る 製品 が ある な ら ば , その オプ ジェ クト は 必ず 用 意 さ れ な けれ ば な ら な いこ と を 意味 し て いる . 

"旧式 は 消 か な り 役 に 立っ 状態 で ある 4 と の ら う の は 衣 洒 デジ ョ クト を 遂 ま ある の で Ak 単 
に “旧式 " と 印 を つけ る こと で 済ま すこ と が で きる 。 旧式 の オプ ジェ クト と 同じ 名 前 を も つ 新 し 
い オ プ ブ ジ ェクト は 存在 する こと は で き な い と いう の が 規則 で ある . これ に より , ある オブジェ ク 
ト 識別 子 を 見 れ ば , それ が どん な オブ ジェ クト を 意味 し て いる か わか る の で ある . 

オブジェ クト の 型 (MIB で 定義 され る ) と , オブ ジェ クト の イン スタ ンス は 異な る も の で ある . 
オブジェ クト の イン スタ ンス は , オブ ジェ クト の 型 が 実体 化 (instantiation) され て 値 と 結び つけ 
られ だ た も の で ある . オブ ジェ クト の イン スタ ンス を 参照 する た め の 方 法 は , 簡潔 な MIB 形式 の イ 
ン デ ックス の 一 部 分 で ある . SNMP の よう な プロ トコ ル は , 単純 な オプ ジェ クト 型 に アク セス す 
る た め の 手 段 を 提供 し て いる . これ 以外 に も , 大 量 デ ー タ の 取出 し や 木 の 散策 と いっ た 集合 的 な 
操作 を 実行 する た め の 科 単 な 道 具 が 用 意 さ れ て いる . SNMP で は , これ ら は get-next オペ レー タ 
に よっ て 取り 扱わ れる . 

オプ ブ ジ ュ ク . ト 識別子 は ,。 で や マージ) 東 ン 秋 号 (よっ つ 識 別 さ れる 新 し 更 ポー ジョン は 友 ら 相 ノ 
ジェ クト 型 を 旧式 だ と 宣言 する こと が で きる が , それ ら の 名 前 を 削除 する こと は で き な い = また 
新しい バー ジョ ン は , 集合 的 で な い 他 の オブ ジェ クト 型 を ,。 オブ ジェ クト 型 の 定義 り ス ト の 中 に 
加え た り , 新しい オブ ジェ クト の 型 を 定義 し た りす る こと で , オブ ジェ クト 型 の 定義 を 補強 する 
こと が で きる . し か し , 名 前 を 変え な い 限 り , 以前 に 定義 きれ た オブ ジェ クト の 意味 (semantics) 
を 変更 する こと は で き な い . 
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単純 ネッ トワ ー ク 管理 プロ トコ ル (Simple Network Management Protocol : SNMP) は , その 名 
前 か ら わ か る 通り , 2 つの ノー ド が 管理 情報 を 通信 する た め の 人 簡単 な 方 法 で ある . この プロ トコ ル 
に つい て の 深い 議論 は , SNMP を 定義 し て いる RFC や , Marshall Rose 著 “77e Sp/e Poo ん " 
で 述べ られ て いる . 

ここ で は SNMP の 操作 を ネッ トワ ー ク か ら 得 られ た 4 つの 画面 で 見 る こと に し よう ( 図 15-2 
か ら 15-$ を 参照 ). 基本 的 な 操作 は 図 1?-2 に 示さ れ て いる get 要求 で ある . 要求 は 要求 ID に よっ 
て 識別 きれ, 返っ て くる 答 と 対応 ブ プ け る こと が で きる よう に な っ て いる 。. 

この 2 パ ケッ 引 は 外 に 績 て いる 妥 水 なの: で エエ テー ララ ン も エラ ニー イレ 4 ア ョ ンス 仁 69Eio に 設定 
され て いる . community フィ ー ル ド は Interop に な っ て いる . これ は , San Jose で 毎年 行わ れ て 
いる INTEROP の 展示 会 に お いて , この パケ ッ ト が 捕まえ られ た こと を 示し て いる . 図 15-2 の 中 
で これ に 続く パケ ッ ト は , デー タ が 返さ れ て , get-next メッセー ジ が 発行 され た こと を 示し て い 
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9.1128 
9.9968 
9.9465 
9.9948 
9.9284 
9.151 ヨ 
9.93934 


9e 12P4 4 98 ささ TT] 2 0 に で ! 
Intrln942DF4+Goul1d 989925 
Sumn 99 コ 394E+DEC 97FZF1 
DEC 97FZF1+Sun 99 コ 94E 
Sun 91E954+DEC 97F2F1 
DEC 97FZF1+Sun 91E954 
Intr1n94ZDF3+Gou1d 899926 
Intrln942DF3+Goul1d 999926 
Sun 99 ヨ 94E+DEC 97F2F1 


SNHP iet ipRouteNextHop 

Telnet C PORT=2 ヨ 55 re d 

SNHP Got tcpConnRenRddrmess 、.。 も t 
SNHP Next tcpConnRenaddness ... 
SNHP Got No sucnh nane lipRouteNex 
SNHP Get ipRouteNextHop 

Telnet C PORT=Z2 ヨ 355 rm de 

Te1net C PORT=2 ヨ 355 rn dea 

SNHP Got tcpConnRenaddress ..。 
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ーーーーー ぐ Simple Netuork Fanagenent Protoco1 


Uersion = B 

・ Communitu = interop 

: Comnwand = 9 Get request) 
Request ID = 59132Z9585 
Error status ニ B No mrror) 
Error indgx = B 


1 2 Set 
Help に トリ g 1 


mam 19 of 1 
Use TB to sglgct uindous 
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Delta T エ ーーDST エ ーーーーーーーー ぐ SR 

g.985 ヨ DEC BZ7F2F1+Sun 91E954 
9.1559 Intrln9 ら 42DF4+Gou1d 999926 
9.1128 Sun 99 コ 394E+DEC 97FZF1 SNHP got tcpConnRewRddrness ... も t 
9.9968 DEC 97F2F1+Sun 99394E SNHP Next tcpConnRenddmess ... 
り 9.9455 Sun 91Ed54+DEC 97FZ2F1 SNHP Got No such nane ipRouteNex 
9.9948 DEC 97FZF1c+Sun 91E954 SNHP Get ipRouteNextHop 

9.9Z84 Intrlng ら 4ZDF4+Gou1d 99982Z6 Telnet C PORT=Z2355 rm de 

9.151 ヨ Intrln842DF4+Goul1d 999926 Telnet C PORT=2355 rw dea 

9.8394 Sun 89394E+DEC 89ZFZF1 SNHP Got tcpConnRenRddress ... も 
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SNHP set ipRouteNextHop 
Telnet C PORT=Z2355 rw d 
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SNHP: Uersion = 9 

SNHP: Conmunitu = interop 

SNHP: Cowmand = 2 <sget resjponSsge> 
SNHP: Request ID = 5913?9685 

SNHP: Error status ニニ 2Z CNo such nane> 
SNHP: Error indeX 

SNIHP : 


1 2 Sgt 
[35 tank 


Frawme 2 ヨ 3 of 1 
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Uersion = 9 

Cownrunitu = interop 

Cownand = 1 <Get next request う 
Reqguest ID = ヨ 

Error status = @ <No error> 
Error #ndex = @ 


0bject て 1. ヨ .6.1.2.1.2.11 CifFNunber> 
Ualue NULL 


0b ject て 1 . ヨ . 5.1.2,1.2.2Z.1.8.6}) 〈1fOperStatus. 8> 
Ualug NULL 


0bJjeoct て 1. ヨ .5.1.2.1.2.2.1.8.1} CifOperStatus. 1) 
Ualug NULL 


0bject て 1. ヨ .5.1.Z.1.2.2.1.8.2}) <〈1irfOperStatus. >) 
Ua lueg NULL 
Frane ヨコ ヨ 4 of 188 
Use TB to selgct uindous 


っ Set 1 oon 園 5 5Displu 園 7 Preu 園 G Next 19 Neu 
Mark Out [ut' に options 較 fmang fmanB Cap も ur 
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Uension = 9 

Cowteunitu = 1ntenrop 
Coneand = 2 〈Get response> 
Request ID = ヨ 

Error status = @ 〈No error> 
Error index = 9 


: Objmct て 1 . ヨ .6.1.2.1.2.1.9) 〈ifFNunbgr. 8) 
Ualueg の 


0bJject て 1 。 ヨ .5. 1.2.1.2.2.1.8.1}) 〈1ifFOperStatus. 1) 
Ualue 1 Cup> 


0bJject て 1. ヨ 3.5.1.2.1.2.2.1.8.2} 〈jifOperStatus. 2 ぅ 
Ualue 1 Cup) 


0bject て 1.3.5.1.2Z.1.2.2.1.9.1) ifLastChange. 4 う 
Ualue 9 ime ticks 


Frame 35 of 188 
Use TB to selgct uindous 


1 ら Sgt は 衝 ス リリ 。 問 に 5DiSp1u 較 7 Preu 園 G Next 
Help ドド Vg Out BuU' に 1 options 較 frane fmaNB 
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る . get-next コマ ンド に 関し て は , すぐ 後 で 説明 する . 

図 15-3 は 前 回 の 要求 に 対す る 解答 を 示し て いる . 要求 ID が 前 の 図 と 一 致し て いる こと に 注意 
し て は ほしい. エラ ー は “no such name エラ ー で あり , 問い 合わ せら れ た 装置 に は , その 識別 番 
号 を も つ 変 数 は な いこ と を 意味 し て いる (名 前 は , SMI に 基づい た オプ ジェ クト ID の 単なる 略記 
に すぎ な いこ と を 思い 出し て ほし い ). 

図 15-4 は get-next コマ ンド を 示し て いる . オ ブ プ ジ ェ クト ID が 与え られ て , オブ ジェ クト ID 階 
層 内 で の 位置 に 基づい て , 次 の オブ ジェ クト ID に 対し て 問合せ が 行わ れる . この コマ ンド は , い 
くつ か の 異 な る オブ プ ジ ェクト, 典型 的 に は 1 つの 表 の すべ て の 列 な ど を 指定 する こと が で きる . し 
だ た が っ て , get-next は 表 の すべ て の 行 を 見 る の に 使用 する こと が で きる . 図 15-$ は , 前 回 の 要求 
で の 変数 の それ ぞ れ が , 新しい 変数 と その 値 を どの よう に 返し て きた か を 示し て いる . 
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SunNet マネ ー ジ ャ は , 開発 プラ ッ ト フ ォ ー ム で ある と 同時 に , 管理 シス テム で も ある . 一 連 の 
モジ ュー ル が ソフ トウ ェ ア に 付属 し て くる の で , 様々 な 異な る 種類 の エー ジェ ント を 通し て 管理 
対象 の カブ ジェ ク ド ド を アク セス で きる . 標準 的 な ソアラ トウェア モジュール を 用 いれ ば , ネッ トワ 
コク 26 の 生出 や 7 だ UNWWSNMP に OF の 侍 理 半期 的 が デア デ ウリ レポ ボ ゴト の グラ ブフ 化 軸 その 
他 様 々 な こと を 行う こと が で きる . 

MK も に の ソ セ / は ウー 太 に は 放 連 の ライ ギブズ フラ リマ や 琴 が 命 ま で で "エー ザ や メデ ドウ ェ 
ア 開 発 者 が 他 の 種類 の モジ ュー ル を 追加 する こと が で きる よう に な っ て いる . 新しい MIB を 組み 
込 ぜ こと も で きる し , 他 の エー ジェ ント と 通信 する の に NICE の よう な 言語 を 利用 する こと も で 
きる し , また 情報 を 処理 する た め に 表示 モジ ュー ル や 機能 モジ ュー ル を 追加 する こと も で きる . 

開発 者 の 視点 か らち 見 た と き , この ソフ トウ ェ ア は 3 つの 基本 的 な API を も っ て いる . 

38 マネ ホー ン や 凛 箇 舌 侍 ⑳BL 

KRPRm ジ ェ ン トド サビ スハ PI 

・OpenWindows API 

6WWOnGdionresldhsee 全 2 シー アテ ョ 3 に シン バン モ ジン.6 だ た め の ラ ズラ リリ で ある 。 Dispiay 
PostScript と メー ウィ ンド ウ の 組合 せ に 基づい て いる の で , プロ グラ マ は この ライ ブラ リ を 使っ て 
画面 上 に 情報 を 表示 する こと が で きる . 

マネ ー ジ ャ サー ビス API も , アプ リケーション 開発 者 の た め の イ ンタ ー フ ェ イ ス で ある . これ 
Re の Co ニン ログ ラマ 人 -SunNee マ ネー ジャ 環境 に アク セス する で と が で き 』4 ソ フト ウェ ア か ら ネ 
IN ワウ ョ ンク の オプ ジ ま ツ 2 ド を 見 けた だ り 質 問 じ だ り ず る に 月 が で きい キヤ 〒 絆 し い エ ー ジ ェ ン ト を 
追加 する に は , エー ジェ ント サー ビス API を 利用 する . エー ジェ ント サー ビス API を 利用 する こ 
と に よっ て , エー ジェ ント 開発 者 は RPC 呼出 し の 構成 方 法 や , "マネー ジャ と の 通信 の 仕方 や , そ 


388 15 管理 





の 他 の 管理 上 の 仕事 の 細部 を 知ら な く て 済む せよ うに な る . 

SunNet マネ ー ジ ャ コン ソー ル (console) は , OpenWindowvs を も ちっ た ワー クス テー ショ ン で 動作 
する . ワー クス テー ショ ン は この 仕事 に 専念 し な く て も よい が , た くさ ん の 要求 が あれ ば た くさ 
ん の デー タ が や っ て くる の で , か な り 急 速 に 資源 を 消費 する . 

コン ソー ル の ユー ザイ インター フェイス を 使っ て , 2 組 の 基本 的 な サー ビス を 利用 する こと が で 
きる . 表示 サー ビス は ユー ザ の 画面 に 対応 し て いる . それ に 加え て 選択 サー ビス が あり , マネ ー 
ジャ は 特定 の ネッ トワ ー ク 構成 要素 を 見 つけ て , 希望 する 機能 を 起動 する こと が で きる . 選択 サ 
ービス を 利用 すれ ば , マネ ー ジ ャ は ネッ トワ ー ク を 構成 要素 の 階層 と し て 組織 的 に と ら え る こと 
が で きる . 選択 お ちよ び 表 示 サ ービス の 下 に は 要求 管理 サー ビス が ある . これ は 下位 の マネ ー ジ ャ 
の 変化 を コン ソー ル か ら 切 り 離 し て いる 

図 15-6 は SunNet マネ ー ジ ャ アー キテ クチ ャ の 科 略 図 で ある . コン ソー ル は ユー ザ が 作業 を す 
お 琴 ころ で ある コンソ ョ ル は , マヤ ネー ジャ サー ビス ライ プラ リ を 利用 し て 。 あ る 型 の デー ジル ( 引 
対 天 る 要求 を 発行 する ,. マネ ー ジ ャ サー ピス ライ アラ リ は RPC プロ トド コル を 使う て ネッ トワ 細 
ク 上 の 様々 な エー ジェ ント と その 情報 を や りり と り 2. 

代理 エー ジェ ント (proxy agent) と 呼ば れる いく つか の エー ジェ ント は , SNMP の 代理 エー ジェ 
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ント の 場合 の よう に , 管理 し て いる エー ジェ ント に デー タ を 転送 する . 他 の エー ジェ ント は 技 管 
理 オ プ ジ ェ クト に 代わ っ て 直接 応答 し , その 結果 を 送り 返す . 

いっ た ん SunNet マネ ー ジ ャ の コン ソー ル に 情報 が 受信 され る と , 結果 グラ フ 化 プロ グラ ム や 
その 他 特 定 の 環境 の た め に 作成 され た モジ ュー ル に よっ て , その 情報 を 表示 させ る こと が で きる . 
標準 の API を 用 いれ ば , 新しい エー ジェ ント 管理 モジ ュー ル を 追加 する の は 比較 的 簡単 な こと 
で ある . 


レニ ニニ ノミ メト 


エー ジェ ント ライ ブラ リ に は , すべ て の エー ジェ ント で 必要 と され る 基本 的 な 機能 を 備 た て い 
て , エー ジェ ント が イベ ント や エラ ー, 監視 情報 を 送る 機能 を 提供 し て いる . また , この ライ ブ 
ラリ を 利用 し て , エー ジェ ント は 様々 な マネ ー ジ ャ と の 接続 を 初期 化す る こと も で きる . 

様々 な エー ジェ ント が, 基本 的 な SunNet マネ ー ジ ャ ソフ トウ ェ ア に 標準 的 に 付随 し て いる . 図 
15-7 に は それ ら の 基本 的 な エー ジェ ント の うち の いく つか を 挙げ た . さら に , 新しい エー ジェ ン 
ト を 付け 加え る の は , ほとん ど 自 明 の 作業 で ある . 開発 者 用 の ツー ルキ ッ ト に は , エー ジェ ント 
の ソー スコ ー ド の 見 本 や 指導 書 (tutorial) , そ し て 新しい エー ジェ ント が 正しく 動作 し て いる か ど 
うか を 確認 する た め の テ スト マネ ー ジ ャ が 付属 し て いる . 

この 環境 に お ける ほとん どの エー ジェ ント は , RPC お よび XDR プロ トコ ル を 用 いて SunNet 
マネ 革 ど ャ の コロ シ シ ジル て 通信 くる まぁ と の よ の な か イシ タニ フラ ポス を と つ で ゆる の : で Secure 
RPC 認証 に よっ て , エー ジェ ント が 正しい マネ ー ジ ャ だ け か ら 管 理 さ れ て いる こと を 確認 する こ 


SNMP 


SNMP 代 理 エ ー ジ ェ ン ト 





PING 


ICMP echo に よる 到達 可能 性 。、 パ ケッ ト の 往復 時 間 の テス ト 





HOSTIF 


一 般 的 な イン ター フェ イス の 情報 (例え ば 、 送信 ・ 受 信 ・ エ ラー・ 衝 突 し た パケ ッ ト の 数 ) 





SYNC 


同期 イン ター フェ イス エー ジェ ント 





X25 


仮想 回 路 の 情報 、 現在 の リン ク 状 態 の 情報 





ETHERIF 


イー サ ネ ッ ト イ ンタ ー フ ェ イ ス 





LAYERS 


TCP/IP プ ロト コル 集 に 関す る 情報 





IPROUTES 


経路 選択 テー ブル の 情報 





TRAFFIC 


LAN の 通信 量 





RPCNFS 


RPC と NFS の 統計 情報 





HOSTPERF 


rstat ONC サ ービス を 利用 する 





HOSTMEM 


ネッ トワ ー ク 構造 体 に 使用 され て いる ホス ト の メモ リ . Sun で は , STREAMS と mbuf に 関す る 情報 





DISKINFO 


ディ スク の 利用 情報 





IPPATH 





IP ノー ド 間 の 接続 可能 性 の 情報 





LPSTAT 


プリ ンタ の 状態 情報 
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と が で きる . RPC の 下 で は UDP 転送 プロ トコ ル が 用 いら れる 。. 

いく つか の エー ジェ ント は 代理 エー ジェ ント で あり , SunNet マネ ー ジ ャ 手続 き ラ イブ ラリ の 中 
の 標準 的 な RPC 呼 員 し を 受け 付け る . その 後 , 代理 エー ジェ ント は 要求 を 変換 し , 他 の 何ら か の 
手続 き を 通し て 送り 出す . 例え ば , 多く の オブ ジェ クト は SNMP を 用 いて 管理 で きる . 本 来 の 
SNMP オブ ジェ クト を アク セス する の に SNMP 代理 エー ジェ ント を 用 いる こと が で きる . 

代理 エー ジェ ント は また , 有用 な フ ザ ル タ 機 能 を 実生 か る 台 と も で きる 一 エニ ジェン シト ほ 向 末 
る よく ある 妥 求 は , ある 活動 , 例 えば ホス ト の クラ ッシュ が 起こ っ た と き に 知ら せ て ほし いと い 
う も の で ある . ホス ト が クラ ッシュ し て いる か どう か を 知る た め に は , 誰か が 定期 的 に すべ て の 
ホス ト の 状態 を 調べ て , 動い て いる か どう か を 確か め な く て は な ら な い . 

も し その 状 台 確 認 機能 が 広域 ネッ トワ ー ク 上 を また いで 実行 され れ ば , 高価 な バン ド 幅 が すぐ 
に 使い 尽く され て し まう だ ろう . これ に 対し て 。 代理 エー ジェ ント が この 機能 を 実行 すれ ば 広 
域 パ ケッ ト は 興味 の 対象 と な る イベ ント が 起こ っ た と き に だ け 必 要 と な る . 


15.6 管理 デー タベース 


SunNet マネ ー ジ ャ コン ソー ル は 管理 ガー クベ で: を 使用 し て いる の の 5 それ は ゥ み セ 選 圭 久 為 記 
述 す る ズ キ ゴー マフ ァイル や イン スク シス の ァイル を 集め た の で ゆめ ②。 る く スキーマ カイル 
(*.schema) は オプ ジェ クト の デー タ 構 造 を 格納 し て いる . オプ ジェ クト の イン スタ ンス (お よび 
それ ら と 他 の オブ ジェ クト と の 関係 ) は イン スタ ンス ファ イル (*.db) に 甘え られ て いる . 

分 散 環境 で は , も う 1 つの RPC に 基づく プロ グラ ム で ある NFS を 利用 する こと が で きる . ス 
キー マフ ァイル と デー タベース ファ イル を 遠隔 サー バ に 格納 し て , 複数 の マネ ー ジ ャ に よっ て 共 
有 し て は いけ な い 理 由 は どこ に も な い . 1 つの 特定 の 操作 だ け に 必要 な ファ イル は , 局所 的 に マウ 
ント し た り , アク セス の 制限 され た NFS マウ ント に し て も よい . SunNet マネ ー ジ ャ を デー タ ベ 
ー ス 管理 ソフ トウ ェ ア と 組み 合わ せ て 利用 する こと も 可能 で ある . 


15.5.1 SunNet マネ ー ジ ャ の 要 素 


管理 で きる 要素 の 型 は 拡張 する こと が で きる . SunNet マネ ー ジ ャ は element.schema と いう フ 
ァイル を も っ て いて , それ に は 要素 の 4 つの 基本 型 が あら か じ め 組 み 込 まれ て いる . 要素 の カテ ゴ 
リー は 固定 され て いる が , カテゴリ ー に 属す る 有 要素 は 簡単 に 増やす こと が で きる . 有 要素 の 4 つの カ 
テ ゴ リ ー は 次 の 通り で ある . 

> 構成 物 ( 人 に ん ん を と ル エク 2 ンー クス テー の) 

・ ビ ュー( 例 : 他 の ビュ ー を 含む 要素 の 集まり ) 

パス (2 ah 2 に も AN だ グズ ンー ドル 

・ 接 続 ( イ ー サ ネッ ト , 専用 回 線 , RS-232 リン ク の よう に 2 つの 要素 を 接続 する 要素 ) 
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それ ぞ れ の 要素 の 型 は 。 レコ ー ド を 使っ て スキ ー マ の 中 で 定義 され る . 例え ば , Sun-4, サ ブ ネ 
双 ド ワーク ド 一 スタ ー と いっ た 要素 が 定義 で きる . どん が 構成 物 や ピュ ミー に 対し て も , レコ ー 
ドイ ンス タン ス の 型 を 利用 し て グリ フ (glyph : 要素 を 表示 する た め に 使わ れる アイ コン ) を 指定 
すず すず と ど が で き 。 る . 

余談 だ が , Epilogue Technology 社 の John Romkey の 努力 の お か げ で , トー スタ ー は SNMP の 
標準 的 な オプ ジェ クト と し て 利用 され て いる . INTEROP 展示 会 の ネッ トワ ー ク 設計 者 の 1 人 で 
あめ が Romkeyl ほ ま 』 と ど だ な も の で も た と る も セス グーン トウ ェ ク に つなぐ で に こと が で きる と 
一 度 冗談 を いっ た こと が ある . Interop Inc. の 社長 で ある Day Lynch は 彼 を けし か け , その 結 尼 , 
最初 の イン ター ネッ トト ー ス ター が で き 上 が っ た だ た. トー スタ ー を ON に し た り , PopTart を ON に 
する MIB に アク セス する の に SNMP が 使用 され て いる . 

ある 型 の 要素 に 対し て 適用 され る ユー ザ 命 令 を 定義 むせ る こと さえ も で きる . ユー ザ が グリ フ を 
指す と , その 要素 に 適用 可能 な コマ ンド を 表示 する メニ ュー を プルダウン する こと が で きる . 
rlogin と telnet の 2 つの コマ ンド は デフ ォ ル ト だ が , 他 の も の を 加え る こと も で きる ( 図 15-8). 


reCord cormponent.sun4 ( 
sfring(32) Narme 
sfring(40) IP_Address 
sfring(40) User 
sfring(40) Locofion 
sring(80) Description 
sring(60) _hidden_field 


reCOrd view.subne1 ( 
sfring(32) Name 
sfring(80) Description 


reCcOrd CoOrmponent.foosfer ( 
sfring(32) Noame 
sfring(80) Description 
sfring(20) BrondNoame 


instonce elemenfGlyph ( 
( component.sun3 Sun3.iCon) 
( component.sun4 sun4.icon) 
( cormponent.foosfer Toosfer.icon) 


) 


instance elementCommgnd ( 
(componenT.sun4 "MyUtility“ "mmyutility %Nome) 


) 
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Clusfer ( 
COrmponent.sun4 ( 
SunEng14 
1.1.2.288 Engineer23 
"Bullding 2, Room 14 ぐ " 
~Sun-4/110 - rmonochrome, diskful"” ) 
membership ( Subne12) 
Qgent ( efherif ) 
Qgent ( hosfif ) 
proxy ( hosfperf SunEngServer ) 
Qoent ( Iayers ) 
proxy ( ping SunEngServer ) 
Qoenr ( rpcnfS) 
9glyphColor ( 220 220 250 ) 
Connecf ( SunLAN) 


15-9 構成 要素 の 定義 


ある 暴 素 の 実際 の ルン スタ ンス も , クラ スタ レコ ー KeSkkd 和 NG ニク ペース に 
格納 され て いる . ク ラス タレ コー ド は 複数 の レコ ー ド の 集合 体 で ,. それ で 1 つの イン スタ ンス を な 
す も の で ある . 例え ば 図 15-9 は , ある 特定 の Sun-4 の 要素 に 適用 きれ る クラ スタ レコ ー ド を 示し 
て いる . 

この クラ スタ レコ ー ド に よる と , その Sun-4 は ある 特定 の ビュ ー 要 素 の 一 員 で あり , 特定 の バ 
ス に 接続 きれ て いる . さら に , その 要素 で 利用 可能 な エー ジェ ント や , 代理 と し て 動作 で きる も 
う 1 つの サー バ の 名 前 が 記述 され て いる . 代理 と いう の は , SunEngServer 上 で 動作 し て いる 代理 
の エー ジェ ント が , 情報 を 送り 返す 責任 を 揚 っ て いる の で , も し この Sun-4 に 質問 を し た けれ ば , 
要求 は この 代理 エー ジェ ント に 対し て 送ら な く ぐ て は な ら な いと いう 意味 で ある 。 


IDB C テー ン に し に ョ に 


処理 中 の 要求 (active requests) も また デー タベース の レコ ー ド と し て 表 さ れ て いる. デー タ 要 求 
レコ ー ド は ほ 。 返さ ん る べき デー タ で や 。 て 0 が と う 家 示 S7 れ 6 の て の 究 水 2 が 2 / 0 
こ に 置く か を 定義 し て いる . 

興味 の 対象 と な る イベ ント は , マネ ー ジ ャ ご と に 異な る も の で ある . ある マネ ー ジ ャ に と っ て 
は , ユー ザ が 多く の 資源 を 使い 過ぎ て いる 状況 に 興味 が ある だ ろう . 他 の マネ ー ジ ャ は セキ ュ リ 
ティ 違反 に 興味 が ある か も し れ な いし , さら に 別 の ヤマ ネー ジャ は シス テム の 人 性能 に 興味 を も っ て 
いる か も 知れ な い . これ ら の 異な る 種類 の 要求 を 処理 する た め に , SunNet マネ ー ジ ャ アー キテ ク 
チャ で は イベ ント と アク ティ ビ テ ィ (acnvity) と いう 概念 を 用 いて いる .。 イベ ント と は , 監視 し て 
いた 特性 が 変化 し た と いう エー ジェ ント か ら の 報告 で ある . ユー ザ は , 自分 が ある 特定 の 種類 の 
イベ ント の 報告 に 興味 が ある と 宣言 し て お く こ と が で きる . アク ティ ビ テ ィ と は 繰り 返し 起動 き 
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れる 監視 機能 で ある . 同様 に ユーザ は , ある 種類 の アク ティ ビ テ ィ の 報告 を 維持 すべ き で ある と 
申 2E9 の ご どの で さき る > 

て ね 人 妥 の ロン ツ で こ マ に は テキ 他 ス が の カ ゃ ャ サービ 久 がわり パ 呈 時 ジェ ント か らら 報告 きれ ん た イベ 
ント の 待ち 合わ せ 場 所 の 役割 を 果たし て いる . ディ スパ ッ チ ャ は イベ ント の 報告 を ユー ザ に 渡し 
た りこ レポ ー ト を イベ ント ログ に する ご と も で きる デイ ベン トロ グ に は ,- 被 管理 エー ジェ ント か 
ら の 情報 だ けが 含ま れ て いる と は 限ら ず , マネ ー ジ ャ 上 の プロ グラ ム も また ログ に 情報 を 残す こ 
と が で きる . 例え ば , SunNet マネ ー ジ ャ 自身 も , エラ ー を 報告 する の に この ログ を 利用 し て いる . 

イベ ント 報告 の 特殊 な 形式 と し て , 警告 が ある . ある 属性 が 指定 し た よう に 変化 し た と き に , 
ディ スパ ッ チ ャ が アイ コン の 色 を 替え る と いっ た よう な 特定 の 動作 を 行う よう に , ユー ザ が 要求 
を 出す こと が で きる . 例え ば , ある ユー ザ は セキ ュ リ ティ 侵犯 が な され たか どう か の 警告 に 興味 
が ある だ ろう し , 他 の ある ユー ザ は CPU の 利用 度 が ある 点 に 達し た こと に 興味 が ある だ ろう . 
ME イリ は リセ デビ ピ ブ イア フー モン に 間 和 あみ @ 人 Sd0 る まき エー ジェ ント が 最 人 の アク ヌメ 
eeeEGSSSINkePacr と nt ニー ツウ バーン た ロウ の ーー ル が 760 に ブイ デー モン と と も に ログ に 普 
えら れる . デー モン は 要求 され た 動作 が まだ 行わ れ て いる こと を 30 分 ご と に 確認 する . も し 動作 
CV も は 3 ュ を の ん クティ 記入 は 7 ン の テ ィ イ ビス ネイ の か ら 6 利 除 され る . ニー 次 は アク ティ 
ビ テ ィ ロ グ を 見 て , どの 要求 が 活動 中 で ある か を 調べ る こと が で きる . 必要 な ら ば , 失敗 し た 後 
で 要求 が 自動 的 に 再起 動き れる よう に する こと も で きる . 


15.6.3 管理 デー タベース 中 で の アク ティ ピ テ ィ 要 求 


7 ク テ ガ ビデ ティ と デー タ の 要求 は すべ て 管理 デ デ タ ベー ニーズ に 保存 され て いで 電王 之 の 標準 的 な 
要求 を 異な る ユー ザ や 異な る コン ソー ル シ ス テム の 間 で 共有 で きる よう に な っ て いる . 図 15-10 
か ら 15-12 は ,. その よう を な 定義 の 例 を 示し て いる . 

較 15=10 は デー デ テ タ 要求 レコ ー ド を 定義 し て いる クラ スタ の 始ま り を 示し て いる 。 この 要求 は 名 
前 を も ちっ て いて , アイ コン と し て 画面 上 に 表示 する こと も で きる . イベ ント が 実際 に どの よう に 
画面 上 に 表示 され る か を 決め る の は , 定義 クラスタ の 2 番目 の 部 分 の デー タ 属 性 レコ ー ド で ある 
( 図 15-11 参照 ). 

最後 に , 図 15-12 は イベ ント 要求 を 示し て いる . この イベ ント 要求 に よっ て マネ ー ジ ャ は , ある 
種類 の シス テム か ら の , ある 種類 の イベ ント 報告 に 興味 が ある こと を 自分 で 登録 で きる よう に な 
っ て いる . 会 計 係 は 「 日 座 の 引出 し 超過 ] イベ ント を 登録 する で あろ うし , ネッ トワ ー ク 管理 プ 
品 め 22 あ 訟 は 【 直 和 な バ 婦 次 下 」 CEBO' は M エ シン ジテ アリ シダ 部 問 で 座 お ログ オジ し て WW な Wi を 合 
録 す る で あろ う . 
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あら ゆる 要求 は , 活動 中 の も の も 停止 中 の も の も クラ スタ レコ ー ド で 定義 され る . 





dataRHequest( 


デー タレ ポー ト の 始ま り : デー タ 要 求 レ コー ド 





hostperf.data.0 


| 要求 の 名 前 . 要求 の グリ フ の 下 や 要求 に 関す る メッ セー ジ の 中 に 表示 され る . 





0 


要求 の 通し 番号 . 0 は 新しい 要求 を 示す . 





SunEng14 


目標 シス テム の 名 前 





SunEngServer 


コト ーーー- 


代理 シス テム の 名 前 





hostperf 


エー ジェ ント の 名 前 








data 


グル ー プ や 表 の 名 前 





" Interval 
Count Times" 


報告 時 間 . 一 度 か , interval ご と に count 回 か 。 interval ご と に キャ ン セ ル さ れる 
まぐ 





10 


エー ジェ ント に 渡さ れる 時 間 間 隔 フ ィ ー ル ド 





5 


グン と 32( 二 GEUPG| 還 | 炎 X22 信 MR 





エー ジェ ント に 渡さ れる オプ ショ ン 





王寺 光 和 i 須 に ほ 小 さき Sh 二 





デー タ 報 告 の た め の フ ァイル 名 . も し null な ら ば ,。 報告 は デー タロ グフ ィ ー ル ド に 
送ら れる . 





undefined 


8 


コン ソー ル の "filepor" 内 部 変数 . 新しい 要求 で は undefined に 設定 され る . 





True 


要求 が 7 死ん で し まっ た と き に 自動 的 に 再起 動 す べき か どう か を 示す ブー ル 値 . 





False 


コン ソー ル か ら 要 求 が ある まで 応答 を 遅らせ る べき か どう か を 示す ブー ル 値 . 





"Save Request" 


delete request ま た は save request の 値 を と り , 要求 が 終了 し た と き の 扱 い を 
示す . 





undefined 


コン ソー ル の た め の 内 部 タイ ム ス タ ン プ . 新しい 要求 の 場合 は undefined に 設定 さ 
れる . 





hostperf.data 


エー ジェ ント と グル ー プ 名 (上 記 の エー ジェ ント お よび グル ー プ / 表 変数 と 一 致し な 
く て は な ら な い ). 





SunEng14 ) 


ID 2E 更 ジョ ニル 








要求 に 対応 し た 目標 オブ ジェ クト . デ ー タ ベー ス の 中 の 要素 の 名 前 で .、 エ ラー メッ 
セー ジ に 書き 込ま れる . 





15-10 デー タ 要 求 レ コー ド 


管理 デー タベース を 作成 する に は , すでに ある も の か ら 始 め て も よい が , 発見 ツー ル を 利用 す 
る こと も で きる . この ツー ル は バッ ク グ ラウ ンド で 動作 し , 自動 的 に ネッ トワ ー ク の 図形 的 な 表 


現 を 作成 し て くれ る . 


発見 ツー ル が ホス ト や ネッ トワ ー ク を 発見 し た 後 で , ユー ザ は 図形 エディ タ を 使用 し て 図形 表 
現に 変更 を 加え る こと が で きる . 図形 エディ タ の 中 か ら 直 接 新 し い オ ブ ジ ェクト を 作成 する こと 


も で きる . 


発見 ツー ル は 特権 ユー ザ モ ー ド で 実行 され る . ユー ザ が この 機能 を 実行 する と 。 ポッ プア ッ プ 
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dataAttribute ( 0 個 以 上 の デー タ 属 性 レコ ー ド は , デー タ が コン ソー ル に どの よう に 表示 され る か を 制御 
感電 

CpU% 属性 の 名 前 

True | デー タ が デー タロ グ に 表示 され る べき か どう か を 示す ブー ル 値 . 

1 ASCII ポ ー ト を 示す 内 部 コン ソー ル 変 数 

True 属性 が グラ フ と し て 表示 され る べき か どう か を 示す ブー ル 値 . 

1473696 棒グラフ ポー ト を 示す コン ソー ル の 内 部 変数 

None 属性 が 折れ 線 グ ラフ で 表示 され る べき か どう か を 示す . 値 は none, 絶対 値 , 差分 値 の いずれ 
か で ある . 

0 折れ 線 グ ラフ ポー ト を 示す 内 部 変数 

"Delta Values" | 属性 が グラ フ で どう 表示 され る か を 示す . 値 は 、 none, 絶対 値 差 分 値 の いずれ か で ある . 
1515136 ] グラ ラプ ログ ラム の バン ドラ (内 部 コン ソニ ル 変 数 ) 
































) 
rqStState( 要求 状態 レコ ー ド 

Idle 要求 の 状態 . active また は idle. 
内 部 変数 で 常に 0 に セッ ト さ れる . 
内 部 変数 で 常に 0 に セッ ト さ れる . 




















membership( デー タ 要 求 の 最後 の レコ ー ド 。 どの サブ プ ビ ュー に オブ ジェ クト の グリ ラフ が 現れ る か を 示す . 


二 { 





SunEng14 オブ ジェ クト の 名 前 . 通常 デー タ 要 求 レ コー ド の 最後 の 値 と 同じ で ある . 
membership レ コー ド の 終わ り . 
data 要 求 ク ラス タ の 終わ り . 














15-11 デー タ 属 性 レコ ー ド 
呈 用 5 ウ 目下 れれ 信 5r6op の 久 注 ド を た ず 机 語 K の 本 発見 2 テル は メイ Selene ド ツ に 千 を 
描き 始め る が , これ ら の 雲 は ネッ トワ ー ク を 表し て いる . 

ョ AP( ま 雪 の グリフ な クッ ク ずる さと が で き で テ ぞ 人 玉 す 刀 そ の ネッ トワ ー グ 上 の ホス ド が 
表示 され る . ホス ト を バス (イー サ ネ ッ ト ) に 接続 し た り , 物理 的 な トポロジ ー に 対応 し て 画面 上 
で 再 配置 する こと も で きる . 

発見 ツー ル の 動作 の 仕方 は 。 まず 最初 に ルー ティ ング 表 を 見 て 他 の ノー ド を 見 つけ る こと か ら 
始ま る 。 同時 に , 外部 か ら 到 着 す る ネッ トワ ー ク トラ フィ ッ ク を 眺め て いて , 他 の ノー ド に つい 
て の 情報 を 見 つけ 出す 。 こ の ツー ル で は 10 ホッ プ ま で 遠く を 見 る こと に し て いる (つま り , 大 き な 
ネッ トワ ー ク の 中 で は 非常 に 大 量 の 情報 が や マネー ジャ の デー タベース に 集め られ る ). い っ た ん ホ 
スト が 発見 され る と , 発見 ツー ル は SNMP エー ジェ ント や Sun が 供給 し て いる その 他 の エー ジ 
ェ ン ト を 探す . 

し か し , どん な 発見 ツー ル を も っ て し て も , 自動 的 に 発見 で き な い 情報 は ある . 例え ば , 誰が 
特定 の ノー ド を 所 有 し て いる の か , 誰が 管理 の 責任 を もち っ て いる の か , その 他 オ プ ジ ェ クト の 物 
理 的 な 場所 な どの 情報 を 知り た い 場 合 が ある か も し れ な い . 
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cluster( 


15 





eventRequest( 





hostperf.data.1 


要求 の 名 前 





1 


要求 の 通し 番号 





SunEng14 


目標 シス テム 





SunEngServer 


代理 シス テム 





hostperf 


エー ジェ ント の 名 前 








data 


グル ー プ また は 表 の 名 前 





Once 


報告 頻度 





時 間 間隔 フィ ー ル ド 





回 数 フィ ー ル ド 





オプ ショ ン フ ィ ー ル ド 





キー ワル イー ツリ 





False 


再起 動 を 示す ブー ル 値 





False 


最初 の 報告 の 後 で 要求 を 終了 すべ きか 





False 


要求 され る まで 応答 を 待つ べき か 





"Delete Request" 


完了 時 の 動作 





undefined 


内 部 タイ ム ス タ ン プ 変数 





hostperf.data 


エー ジェ ンド その ツー デ の ID 





SunEng14 ) 


目標 オブ ジェ クト 





eventAttribute 





CDU?% 


属性 の 名 前 





"Greater Than" 


最初 の 半 値 の 大 小関 係 





80 


最初 の 園 値 





"Threshold Not Set" 


2 番目 の 閣 値 の 大 小関 係 





2 番目 の 半 値 





シシ ツチ ルッ く オ ンション 





"Blink Glyph" 


シグ ナル の ァイル 名 が エー ザ 名 





LoW) 


優先 度 (low, medium, ま た は high) 





rqStState( 





ldle 


要求 の 状態 





0 


内 部 タイ ム ア ウ ト 値 





0 ) 


内 部 要求 フラ グ 





glyphState( 





32 ) 


グリ フ の 状態 





membership( 





SunEng14 


要求 が 現れ る べき サブ ビュ ー の 名 前 
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15.7.1 SNMP の サポ ー ト 


Sun 上 で は SNMP は 代理 エー ジェ ント の 形式 で 提供 され て いて , ルー タ な どの 遠隔 の 装置 を 管 
理 で きる よう に な っ で て で いる,Sun ワニ クス テー ショ ン 自 身 は 他 の エー ジェ ント を 使っ て 管理 され 
る . SNMP 代理 エー ジェ ント (na.snmp) は SunNet マネ ー ジ ャ コン ソー ル と 通信 する の に RPC を 
使用 し て いる . 代理 エー ジェ ント は , そこ か ら 他 の エー ジェ ント と 通信 する の に SNMP を 使用 し 
で AM ゃ る 

マネ ー ジ ャ は 標準 的 な SNMP MIB オブ ジェ クト も 使用 で きる し , 事業 者 固有 の オプ ジェ クト 
を 使用 する こと も で きま き る. 代理 エー ジェ ント が 装置 上 の 特定 の SNMP エー ジェ ント へ の 要求 を 受 
け 取 っ た と き に は , /var/adm/snm/snmp.hostsy ファ イル を 探し て , その 装置 の た め の SNMP スキ 
ゴマ プア 作 レ を 見 つけ る . も し その 装置 用 の 項目 が 見 つか ら な けれ ば ぱ ば, デフ ォ ル ド の スズ キーマ が 
使用 され る . 

標準 の デフ ォ ル ト の スキ ー マ は MIB II( あ る い は MIB I) で ある . /etc/snm.conf の 中 の na. snmp. 
default-schema と いう キー ワー ド を 見 て みる と , デフ ォ ル ト の スキ ー マ の 場所 が わか る . 組織 は 専 
用 の SNMP スキ ー マ を 作成 し て も いい し , ベン ダ の も の を 利用 し て も いい . 

MIB を SunNect マ ネー ジャ スキ ー マ に 変換 する mib2schema と いう スク リプ ト が ある . 
mib2schema を 使っ た あと で , 記述 テキ スト を 改善 し た り , 特性 フィ ー ル ド に フォ ー マ ッ ト 情 報 を 
追加 し た り , も し 必要 な ら ば 文字 列 型 の 配列 の 大 き さ を 変更 し た りす る こと も で きる . 

na.snmp-trap と 呼ば れる 非同期 また は 予期 し な ぃ い 報告 を 扱う 特殊 な 代理 エー ジェ ント が ある . 
油 馬 ルト で は この 代理 ピー ジュ は, 0 ウブ 報告 を の (マシ ン の イ ベン ドド 妥 え スス パッ 衣 
ャ に 送る . 複数 の 待ち 合わ せ 場 所 に 対し て トラ ッ プ 報告 を 送る よう に , 代理 エー ジェ ント に 指示 
細 2 に と も で さる 

SNMP ト ラッ プ フ ァ イ ル に は , 事業 者 固有 の トラ ッ プ が 書か れ て いる . その ファ イル は 一 連 の 
リス ト か ら 構 成 さ れ て いる . リス ト は (enterprise と いう キー ワー ド で 始ま る ) ID で 始ま り , その 
後 オ ブ ジ ェクト 識別 子 が 続く . オブ ジェ クト 識別 子 の 後に は 。 トラ ッ プ 番号 と 名 前 が 続く . 

# Sun AAicrosystems 
enterprise 1.3.6.1.4.1.42 
0 sun-specific-0 


1 sun-specific- 1 
15.7.5 ネッ トワ ー ク 管理 の セキ ュ リ ティ 


エー ジェ ント の サー ビス に 対す る アク セス を 制限 する た め の セ キュ リティ 機構 を 付加 する こと 
が で きる 。 標準 の まま の 状態 で は , どの エー ジェ ント か ら 情 報 を 質問 し て も よい . それ ぞ れ の エ 
ー ジ ェ ン ト に 対し て , マ ネー ジャ は デー デー クタ お まま び イ ペン 還 報 香 要 求 に 対す る 読出 し セキ ュ リ ティ , 


398 15 管理 





お よび 設定 要求 に 対す る 書込み セキ ュ リ ティ を 指定 する こと が で きる . 

セキ ュ リ ティ は Secure RPC の 上 に 作成 され て いる . ユー ザ が 誰 で ある か が わか っ た 時 点 で , 
SunNet マネ ー ジ ャ は , ネッ トグル ー プ に 基づい て アク セス 権 を チェ ッ ク す る . ア クセ ス 権 は , 人々 
を $ つ の 異な る ネッ トワ ー ク セキ ュ リ ティ グル ー プ に 分 ける こと で 管理 され る . 

エー ジェ ント ライ コブ ラリ に は , ネッ トワ クウ 管 理 ゼ セキ ピ リティ (レベル と いう 大 域 突 数 が り 』 
0 (セキ ュ リ ティ な し ) か ら 最 高 セ キュ リティ の 3 まで の 値 を と る . この 値 の 設定 に よっ て , どの 
クラ ス の ユー ザ が エー ジェ ント を 利用 で きる か が 決め られ る . 

セキ ュ リ ティ が 有効 に な っ て いる と き に は , エー ジェ ント は 要求 を 許可 する か どう か を 決定 す 
る の に 6 つの ステ ッ プ を 通る . まず , も し NIS が 走っ て いな けれ ば , その 要求 は 却下 され る . 次 
に , エー ジェ ント は 自分 自身 の セキ ュ リ ティ レベ ル を 参照 する . も し レベ ル が 0 な ら ば , すべ て の 
要求 が 許可 され る . 

次 に , エ 二 ジェ ント は , ユー ザ が Secure RPQ 認 証 状 を も っ て いる か と どう か を 確か め @ 本 合 (2 福 
う で ある な ら , Secure RPC 認証 状 に よっ て 供給 さん れる ネッ トワ ー ク 名 を , 領域 に 固有 の ユー ザ ID 


SNMHosts SNMP Deuices alameda-sitKa beast-ibC Iilpitas hithuieW ImthuieM-ehd 


paCific-rim suh-b0s swiah 一 CETt swahn-east swah-EMFODE2 swiah-s0uth 





15-13 SunNet マ ネー ジャ に お ける ビュ ー 
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お よび パス ワー ド 表 の 中 か ら 調 べ 出 す . メン バー で ある こと が いっ た ん 確認 され れ ば , エー ジェ 
ント は セキ ュ リ ティ レベ ル を 調べ , 要求 を 許可 する か どう か を 決定 する . 


15.8 SunNet マネ ー ジ ャ の 動作 


hy トワーク 6 紅 の 選 ブ ジテ ンド は,。 コン 本 ん ル で 注 潮 で 家 さ で る 人 呈 を に ま ど とめ られ る 
れ ら の 雲 は , さら に 大 き な 雲 の 一 部 で あり 得る . 1 つの ネッ トワ ー ク は , 最終 的 に トッ プレ ベル の 
図 に 帰着 する が , 普通 は これ は 一 連 の 単純 な 雲 で ある ( 図 15-13 参照 ) . 

ある ネッ トワ ー ク の トッ プレ ベル の 地図 を 選択 する の が 基本 的 な 操作 で ある . ある ビュ ー を ク 
リッ ク す れ ば , その ビュ ー の 内 容 が 表示 され る . これ を 何 度 か 繰り 返す と , 実際 の オプ ジェ クト 
に 到達 する . Suu ワー クス テー ショ ン , その 他 の コン ピュ ー タ , それ に も ちろ ん シス テム 間 の 結合 
と いっ だ た も の が 典型 的 な オブ ジェ クト で ある . 

すべ MG の 情報 は 管理 デー タベース に 蓄え られ る 。 管理 デー タベース に 情報 を 収め る の は , テキ 
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固 ………< 回 固 ……・ 回 回 ……: 回 
b10-sprihqhet Di1 之 三 6 ドニ 6 ー b12-sDpd-a 


回 ……: 回 回 ……^ 回 
b16-suntan-bb b16-wsd-a b16-wisg-b 
四 ・ 四 …… 例 固 ^……* 困 





15-14 発見 され た 一 連 の ネッ トワ ー ク 
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File ヾ ) 


SunNet Manager 1.1(yaro): b14-spd-c 
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SunNet Manager 1.1(yaro): morangie 





Name: 

IP Address: 
User: 
Location: 
Description: 


Imorangie 
12 ヨ .144.44.83 





Joe User 


Room 21 ァ 





SparcStation 1 
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RES report disk snace information 


etherif 
hostif 


hostimgm 


ethernet interface statistics 
Interface statistics 
memory utilization 


morangle host performance data 


hostperf 


Imorangle IP path information 


inpath 


iproutes IP route tahle and sttistics 
layers protocol laygr statistics 


Imorangie ine printer status andqueue Info 


は は 、 は 、 は は 、 6 


Ipstat 











ErnwSB 





15-15 Morangie の 定義 


スト ファ イル の 形 の 設定 オプ ショ ン を 読み 込む か , 発見 ツー ル の どちら か に よっ て 行わ れる 。 図 
15-14 は 発見 ツー ル を 使っ て 発見 され だ 一 連 の ネッ トワ ー ク を 表 じ て いる . 

ネッ トワ ー ク を 発見 し た 後 で ココ ユー ザ は それ を クノ クリック で 発 人 さん れ だ て れ て ルク の シン 2 
の グリ フ を 表示 する 画面 を 見 る こと が で きる . これ ら の グリ フ は バス 上 に 一 緒 に 結合 する こと も 
で きる し , 浮い て いる まま で 2 で S 人 が 條 | 的 l 湖 有 ) 
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| SunNet Manager 1.1(yaro): b14-s pd-C 


EllgSsl 請 VIBWI 中 EdIEK 誤 oOI5 


財 





bodacious ーー AM hifl ゅ -c 


Ethernet LAN 


ジョン 
| munich 四 グ 


Ms CO0IYIITSETU 


jrzsuh = hightmare 


marahgle 0 拓 
morahgie.hostDerf.CDM%%! 15 


ImohDaVs Tlos 





15-16 デー タ 有 要求 の 図形 的 表示 


シス テム が 線 で つなが れ て いる か どう か は , SunNet マネ ー ジ ャ の 動作 に お いて は 重要 で は な 
い .。 シス テム が 長 時 間 監視 され る の で あれ ば , きれ いな 図 を 作る こと に 意味 が ある . オブ ジェ ク 
ト の 図形 的 な 配置 奪え を に より , プリ ンタ , モデ ム と いっ た よう な SNMP を サポ ー ト し て いな いよ 
う な, 新しい , 管理 され て いな い オ ブ ジ ェクト を 追加 する こと も で きる 。. 

それ ぞ れ の シス テム は , ユー ザ に 提供 で きる よう な を 情報 に より 定義 むせ する こと が で きる . 図 15-15 
で は , ホス ト Morangie の 定義 が 画面 上 に 表示 され て いる . ユー ザ は アイ コン の 色 を 変え た り , こ 
の ホス ト に 関し て どの エー ジェ ント を 用 いる か を 指示 する こと が で きる . 

シス テム に 加え て , アク ティ ビ テ ィ や イベ ント 有 要求 を 定義 し た り , それ ら を 画面 上 に 配置 する 
こと も で きる . 図 15-16 は ホス ト Morangie の CPU 利用 に つい て の アク ティ ビ テ ィ 要 求 の 例 で , 
画面 上 で 棒グラフ で 表示 され て いる . イベ ント は 様々 な 異な る 手段 で 表示 する こと が で きる . よ 
く 用 いら れる の は , イベ ント が 起こ っ た と き に , 画面 上 の アイ コン に 変化 が 起き る も の で ある . 
例え ば , CPU 利用 率 が 60 % に 到達 する と , アイ コン は オレ ンジ に な り , 90 % を 超え る と アイ コ 
ン は 赤 に な る . CPU 利用 率 が わか ら な い マ シン は 黒く 表示 され る . 
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15-17 いく つか の デー タ 要 求 の 併合 


いく つか の デー タ 有 要求 を 組み 合わ せ て , ネッ トワ ー ク の 統一 し た 図形 的 ビュ ー を つく る こと も 
で きる . 図 15-17 は 併合 され た グラ フ の 例 を 示し て いる . 3 つの CPU の 利用 率 報告 が それ ぞ れ 
SunNet マネ ー ジ ャ の デー タ セ ッ ト と し て 定義 され て いた こと に 注意 され たい. 

Graph Tool で は , 複数 の デー タ セ ッ ト を 組み 合わ せ た 併 合 グ ラフ を 定義 むす る こと が で きる . 2 
つの ホス ト (bigbird と rats) の グラ フ は 始ま っ た ば か りな の で , 併合 グラ フ で は ホス ト Morangie 
の デー タ が 他 の 2 つの ホス ト よ り も 多く な っ て いる . この 本 で は 白黒 の 点 で 塗り つぶ し て いる が , 
様々 な デザ イナ テカ ラ を 使う ご と も 可能 で ある .】 公 は 下 ネ トド トワ ク 宮 あ テ ジャ が あおみ ト 【 罰 画 
ク 上 の 重要 な イベ ント を 見 つけ る 視覚 的 な 手がかり と し て 利用 する こと が で きる . 
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15.9 大 本 的 な 管理 ツー ル 


SunNet マネ ー ジ ャ の ほとん どの エー ジェ ント は , 実際 に は 共通 の ツー ル に アク セス する た め の 
統一 的 な 手段 で ある . 例え ば , すてき な コン ソー ル が 使え る よう に な る 以前 に は , 多く の 管理 者 
が ping コマ ンド を 使用 し て いた . これ は ネッ トワ ー ク 上 の ノー ド へ の 到達 可能 性 を 調べ る た め 
に , 単に ICMP を 使っ て いる . 

ping エージ ェ ン ト は , ping コマ ンド を 用 いる より し ゃ れ た 方 法 で ある . コマ ンド を 手動 で 実行 
する の で な く , 一 連 の ホス ト に 対し て 定期 的 な ping を 行い , 結果 を デー タベース に 記録 する こと 
ENN20S リ ョ ンク 者 舎 で 発行 する が GS き A 2 ん WU も と も と の コマンド 形式 の 
ping コマ ンド が 役に立た な いと いっ て いる わけ で は な い . ユー ザ が 管理 者 に 電話 を か け て き て , 
MAYO0207 SG る 6 と を いう っ て きだ と き に は ほとん と の 管理 者 ほ マ ウス を ま コ ン ソ ー ル 
ウィ ンド ウ に 移動 し , “ping servername” と 入力 し て , 件 の ホス ト が クラ ッシュ し て いる か (また 
は , 存在 し な いか ) どう か を 確か め よ うと する だ ろう ). 

る ping elyis 
elyis is alive 
% ping elyis 
no qnswer from elyis 

第 2 の 基本 的 な コマ ンド は ifconfg で あり , ネッ トワ ー ク イン ター フェ イス を 設定 し た り , 情報 
を 得 た りす る の に 用 いら れる . 管理 者 は イン ター フェ イス が 動作 し て いる か どう か を 調べ られ る 
OCG の の な / ド グラ テーク を 使用 中 ぐ が る が を 調べ ざき ども で きる 、 例 さぼ" イデ 
PWR カー ド の 場合 は ほ は コブ ロード キャ ズ ト を 受け 付け る が ど ア か を 知り た ぐ な @ が ちな じ ピ れ な 
い .。 も し 受け 付け な い の で あれ ば , ネー ム サ ー バ の 結合 づけ の よう な ブロ ー ド キャ スト 要求 に な 
ぜ 答 えて くれ な い の か が , それ で 説明 で きる だ ろう . 
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Chapter 16 





相馬 運 用 性 


16.1 概要 


か くし て や る べき 仕事 は や り 終 えた . ネ ットワーク は 完全 な も の と は な ら な いか も し れ な い が , 
ほとん どの 間 題 は ユー ザ よ り は 手前 で 解決 され る だ ろう . ユー ザ が マニ ュ ア ル を より 多く 読み 始 
め だ た なら, あな た が 教え る こと が で きる より 多く の こと を 質問 し 始め る だ ろう が , 人 間 の 特性 自 
身 が そう で ある よう に , 事態 は 安定 し た 状態 に な っ て いく で あろ う . し か し , 安定 し た 状態 が 続 
く の も , 管理 者 が あな た を 呼び 出し , 1 つ で あっ た ネッ トワ ー ク が 2 つ に 置き 換え られ る まで で 
ある . いう まで も な いこ と で ある が , 2 つの ネッ トワ ー ク と いう の は 2 つの 工場 島 の よう に 独立 
し て 稼働 する こと が で きる が , そう する こと は ほとん どの MIS マネ ー ジ ャ の 性 質 に 反する こと に 
な る . 

多く の 打合せ の 挙げ 句 に , 最終 的 に は あな た は 2 つの まっ た く 異 な る ネッ トワ ー ク を 統合 する 
立場 に 立た され る . ほとん どの 大 組織 が そう で ある よう に , も ちろ ん ネッ トワ ー ク も 異な る アー 
キテ クチ ャ を も つ . この 章 で は , これ ら の 暴 な る 計算 環境 を どの よう に し て 一 緒 に や っ て いか せ 
る か を 見 る . 最も 簡単 な 方 法 は , それ ら す べ て に TCP/IP と NFS で し ゃ べら せれ ば よい の で あ 
る . ほん の ご くわ ず か な 例外 を 除い ぃ た すべ て の 計算 環境 は , これ ら の プロ トコ ル を サポ ー ト し て 
い る. 

も し TCP/IP の 経路 が 選ば れる の な ら , それ ぞ れ の プラ ッ ト フ ォ ー ム に 適当 な ベン ダ を 選び , 
それ ら を すべ て 結び つけ る 共通 の サブ プ ネ ットワーク を 選ぶ だ け の 人 科 単 な 問題 と な る . すべ て の 人 
が 規格 を 同じ よう に 読め ゆば, シス テム は 一 緒 に 動く は ず で ある . 最後 の 仮定 は ちょ っ と うん ざり 
も の で ある が . TCP/IP と ONC 層 は 両方 と も (少な く と も 機能 の 中 核 部 分 は ) こ の 仮定 が 妥当 と 
いう の に 充分 な 時 間 が 経っ て いる . 広告 され て いる 通り に は 動作 し な いと いう 文句 (容易 に 思い 
浮か ぶ の は Telnet の ネゴシエーション で あろ う ) が と き お りあ る が , 基本 の TCP/IP と NFS サー 
ビス は 異な る プラ ッ ト フ ォ ー ム 間 で も 非常 に うま く 機 能 する . 

単 一 アー キテ クチ ャ が 技術 的 に 望ま し く な か っ た り , 政治 的 に 不可 能 ど っ た りす る こと が ある . 
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幸運 に も , この こと が 実際 に 問題 を 引き 起こ す よ うな 場合 は ほん の わずか し か な い . この 章 で は , 
まず Sun の TCP/IP と NFS ネッ トワ ー ク を IBM の System Network Architecture(SNA) と 統合 
する と いう , 最も 大 き な 挑 戦 を 見 て いく こと か ら 始 め る . SNA の 相互 運用 性 を 見 た 後に , DECnet 
か ら 始 め て 残り の 部 分 に 戻っ て 眺め る . われ われ は Sun の 技術 を DECnet に 統合 する こと , 
DEC の 技術 を TCP/IP に 統合 する こと は か な り 筒 単 な 問 題 で ある こと を 知る で あろ う . 

次 は PC に 関す る 問題 で ある . どん な まっ と うな シス テム で あっ て も PC に は われ われ が 望む 
オペ レー ティ ング シス テム と し て の 基本 的 な サー ビス が 欠け て いる の で , 統合 化 は より 大 き な 挑 
戦 と な る . 率い に も は と ん どの PC ネットワーク の ベン グ は PG ネ ットワーク が スク ンド 日 当 
ン の も の で は な いと いう こと を 自覚 し 始め ,TCP/IP 環境 へ の 統合 の 足 掛 り を 渡 そ うと し て いる . 

この 本 は TCP と OSI の 相互 運用 性 に つい て 二 , 三 述 べ て 結ぶ . 我々 は OSI プロ トコ ル が 使用 さき 
れ て いる の を この 本 全体 を 通し て 見 て きた . この 2 つの プロ トコ ル 層 は Sun を 基本 と し た 環境 で 
利用 で き , 様々 な ゲー トウ ェ イ サー ビス が 利用 で きる . 


16.g 特別 な ケー ス : SNA 


IBM の 統合 の た め の ア プロ ー チ は 2 つ あ る . 筒 単 な 解決 法 は IBM シス テム に TCP/1IP と NFS 
を し ゃ べら せる こと で ある . この アプ ロー チ は 後 で 見 る こと に する . いま は , 管理 上 より 現実 的 
な SNA を も と に し た ネッ トワ ー ク と し て メイ ン フ レー ムシ ステ ム を 保っ て いく 場合 に つい て 考 
る みよ 

2 つの 環境 を 一 緒 に つなぐ に は ゲー トウ ェ イ シス テ 有 が 必要 で ある アー トウ ョ トン スベ 0 
様々 な 異な る 構成 で 動作 させ る こと が で きる . 遠 際 ジョ ブ 投 入 (Remote Job Entry : RJE) の よう 
な ツ フ ドウ ウェ ア を 用 ゅ で 単 巧 の ホス ネスト. 大 ろう ちず る 単 世 の コス 状 は の 」SuW の 上 で お 加 赤 カ 
ル な シリ アル ポー ト を 用 いて 容易 に 実生 十 あ と が で きる 』 多 く の テ エー ザ や デー タ が な たき を あの 
ホス ト に 接続 し よう と する と き に は , Bisynch (BSC) や SDLC デー タリ ンク プロ トコ ル を サポ ー 
ト し た マル チ プ ロト コル 同期 ボー ド で ある SunNet Multiprotocol Communication Processor 
(MCP) を 使う こと が で きる . メイ ン フ レー ム の チャ ネル に 直接 と りつ ける こと に よっ て , より 高 
性 能 な 相互 接続 が で きる . 

他 の あら め る 機能 と 同様 に , 通信 は CPU の 資源 を 消費 する こと を 忘れ て は な ら な い . 低速 な 通 
信 路 で ある ロー カル な シリ アル ポー ト か ら 流 れる 一 定 の デー タ 通 信 で すら , Sun-3 の CPU の 5% 
を 消費 する . 高速 な 通信 路 で は より 多く の CPU 資源 を 消費 する . 1 本 の 38.4kbps 回 線 は Sun-3 
の 40% を 使う . 


16.g.1 GunLinK チャ ネル プー トウ ェ イ 


2 つの 環境 の 間 で 通信 する 最も 高速 な 方 法 は チャ ネル ゲー トウ ェ イ で ある . IBM チャ ネル は と 


16.2 特別 な ケー ス : SNA 
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16-1 Sun チャ ネル ゲー トウ ェ イ 


て も 高速 な イン ター フェ イス で あり , 他 の ホス ト や 通信 コン トロ ー ラ や 他 の 高速 な 周辺 機器 と の 
接続 に よ ぐ 使わ わる を ( 図 16-1). ド チャ ネル ゲー トウ エイ は 2 つの VME カー ドス ロッ ト ボ ポー ド で で 
0 の イッ クー フキ イス クー ワル し と ポル ステ バーバ イザ の ソン トウ ェ ア な が 
ed 5 の 1 で し る きれ ら に お り , IBMW ス シフ ラ レ デ の プン クル チ ナブ レグ サチ ャ ネル に 接 


続 で きる . 


1 つの IBM チャ ネル は 236 個 の デバ イス まで の アド レス 空間 を も つ . 8 個 ま で の 物理 的 に 独立 
し た コン トロ ー ル ユニ ッ ト か , 16 個 ま で の 論理 的 に 独立 し た コン トロ ー ル ユニ ッ ト が チャ ネル に 
接続 で きる . ゲー トウ ェ イ と し て 動作 する Sun の サー バ は , これ ら の コン トロ ー ル ユニ ッ ト の 1 
つま た は 複数 (最大 数 まで ) を シミ ュ レ ー ト する こと が で きる . も し マル チ プ ルコ ント ロー ル ユ ニ 
ッ ト を サポ ー ト する の な ら ば , それ ら は 同じ 種類 の コン トロ ー ル ユニ ッ ト で あっ て も , 違う 種類 


で あっ て も よい . 
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それ ぞ れ の コン トロ ー ル ユニ ッ ト の た め に , コン トロ ー ル ユニ ッ ト エ ミュ レー ショ ン と 呼ば れ 
る アプ リケーション が 動作 する . 典型 的 な コン トロ ー ル ユニ ッ ト エ ミュ レー ショ ン は SunLink 
Local 3270 で あろ う 。 コン トロ ー ル ユニ ッ ト エ ミュ レー ショ ン は 。 それ ぞ れ 定義 ファ イル と エミ 
ュ レ ーション プロ グラ ム を も つ . 定義 ファ イル は コン トロ ー ル ユニ ッ ト の 使う チャ ネル コマ ンド 
と その 機能 に 基づく クラ ス へ の グル ー プ "コマ ンド を も つ . 

チャ ネル ゲー トウ ェ イ の バー ジョ ン 7.0 は 交 換 の 機能 を も っ て いる . これ は 大 量 の ファ イル 転 
送 や ジョ ブ 発 行 , ユー ザ と の 会 話 的 メタ メッセージ な ど を 行う だ ため に 1IBM NJE プロ トコ ル を チャ ネ 
ル ゲ ー ト ウェ イ の 上 で 動作 させ る こと が で きる , IBM の チャ ネル 対 チ ャ ネル アダ プ タ の エミ ュ レ 
デジ ジン で あろ る 、 

チャ ネル ゲー トウ ェ イ は 他 の デバ イス ( 他 の チャ ネル ゲー トウ ェ イ を 含む ) と 同一 の チャ ネル に 
共存 する こと が で きる . これ は Sun-3 や Sun-4, SPARCstation(4 個 以 上 の 9U スロ ッ ト と , ロー 
カル ディ スク と 最低 4Mbyte の メモ リ が 必要 で ある ) の 上 で 動作 する . マン チ プ ルコ ント ロー ル ユ 
ニット は より 多く の メモ リネ を 必 虹 5 2 

チャ ネル ゲー トウ ェ イ は 最大 3Mbyte/ 秒 の バン ド 幅 を もつ. NJE の ボトル ネッ ク は , 中 に 入っ 
て くる ファ イル の スプ ー 天 と , 外 に 出 て いく ( 詳 信 の キュ ーー ング で ある 最大 の 高速 性 能 人 は 証 8 
い CPU (Sun-4 な ど ) と 速い ディ スク (SMD ベー ス の ドラ イブ な ど ) に よっ て 達成 され る . 

図 16-2 で は Sun( そ し て 他 の どん な TCP/IP で も ) ク ライ アン ト を SNA の 環境 に 接続 する 構 
成 の 例 を 示し て いる . この 構成 は Sun に お ける 実在 の 試験 シス テム の 設定 で ある . 様々 な ワー ク 
ステ ーション が 使わ れ て いる の に 注意 し て ほし い . これ ら は すべ て TCP/IP と NFS が 動作 し て 
ぃ いる. 2 つの 大 き な IBM シス テム が ある . IBM 4341 と Amdahl 580 で あり , 両方 と も MVS/NES 
が 動作 し て いる . 

Amdahl に 接続 きれ て いる チャ ネル ゲー トウ ェ イ シス テム が ネッ トワ ー ク 間 の ルー タ と も な っ 
て いる こと に 注意 し て ほし い . 15 マイ ル T1 回 線 を 使っ て ゲー トウ ェ イ / ル ー タ の 結合 シス テム と 
他 の ルー タ を 接続 する の に 高速 シリ アル イン ター フェ イス (High-Speed Serial Interface : HSI) が 
使わ れ て いる . 図 の ワー クス テー ショ ン は すべ て MVS に 基づく サー バ の すべ て を マウ ント で き 
と う 語 


15.P.6 SunLinK 3870 PrOduotS 


いく つか の 構成 の 例 に 戻る 前 に , まず ゲー トウ ェ イ 上 で 利用 で きる ソフ トウ ェ ア サ ービス を い 
くつ か 見 て みよ う . MVS/NFS は 6 章 で 述べ られ て いる . 他 の 基本 的 を サー ビス は 3270 端末 の エ 
ミュ レー ショ ン で ある . 3270 端末 を エミ ュ レ ー ト する 3 つの 異な っ た 方 法 が ある . 

・SunLink Locql 3270 
・SunLink SNA 3270 
・SunLink BSC 3270 
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16-2 統合 化 ネ ットワーク の 例 


local 構成 は チャ ネル ゲー トウ ェ イ 上 で 動作 する . SNA と BSC の 構成 は , SNA や BSC を 用 い 
の 0 信 のみ レル パー バ 接続 ずる の (( 力 層 ネ ル ゲ グー ドウ で を WW グ ブ ドウ ェ イ の ワー モク 英 カ ー シ ジョ 
如 の だ め の あ の で ある 5 基本 的 な 考え は 89274 の ラス クマ ウド トロ に ララ を が ーー ホ ウェ エイ (で 下 度 記 レ 
ー ト し て , どこ か に ある IBM3287 プリ ンタ と 同様 に ワー クス テー ショ ン 上 の 3278 端末 を サポ ー 
ト す る と いう も の で ある 。. 仮想 端末 と プリ ンタ は , TCP/IP に 基づく ネッ トワ ー ク 間 の どこ に お い 
て も る 動作 させ る こと が で きる . 

加え て 。 プ ログ ラマ は 3270 Datastream Application Interface と IBM 3270 PC 互換 な ファ イル 
転送 モー ド を 利用 で き , それ ら は VM と MVS の 両方 の オペ レー ティ ング シス テム に お いて 動作 
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す @# 

1 つの 変種 は TN3270!(Telnet 3270 の ら と ).IC で ある 。 こ とれ は 3270 ウ に ミカ ル モ エラ 北 ジョ シン 
を TCP/IP Telnet プロ トコ ル の 上 で 可能 に する . TCP/IP が ホス ト 上 で 動作 し て いる 必要 が あり , 
Ethernet Attachment box が メイ ン フ レー ム に も 取り つけ られ て いな けれ ば な ら な い . TN3270 は 
チャ ネル ゲー トウ ェ イ の よい 代 奉 品 で あり , メイ ン フ レー ム に TCP/IP を し ゃ べら せつ つ 同 時 に 
3270 エ ミュ レー ショ ン を サポ ー ト し て いる . TN3270 が 用 いら れ て も , ゲ ー ト ウェ イシ ステ ム の 役 
害 は まだ ある す な を な わあ 串 ZN タグ クタ ウン ルド の ウザ リル 転 隊 EAT 部 ロ グラ ジル 板 
レー ム と SNA プロ トコ ル で 対話 し な けれ ば な ら な い . 


16.e.3 SunLinK CG 3870 


SunLink CG3270 ソ フ ド ウェ 用 は TBM カラ ー グ ラ ワ ィ ッ クス 具 末 の ミュ レニー ション シ を 町 能 
に する . 厳密 に いえ ば , この ソフ トウ ェ ア は 1BM 3179G ディ スプ レイ 半 末 を エミ ュ レ ー ト する 。, 
この ソフ トウ ェ ア は NeWS ウィ ンド ウシ ステ ム 上 で 動作 する . 

この ソフ トウ ェ ア は 命令 駆動 の デバ イス で あり , 仮想 端末 に 曲線 や ベク トル , テキ スト , 領域 
な どの 絵 の 要 素 の 記述 の 集合 が 送ら れ て 動作 する . ワー クス テー ショ ン は それ ら の 要素 を Post- 
Script 言語 に 変換 し, NeWS ウィ ンド ウ に 送る . PostScript に 基づく ウィ ンド ウシ ステ ム に 内 蔵 さ 
れ て いる こと の 素晴らし い 特 徴 の 1 つ は , ユー ザ が 大 き さ を 自由 に 制御 で きる こと で ある . ウ ィ ン 
ドウ は 動 的 に サイ ズ を 変え る こと が で きる し , ウィ ンド ウ の 中 身 は 自動 的 に 調整 さき れる. ウィ ン 
ドウ の 内 部 の グラ フィ ッ ク オ プ ブ ジ ェクト を 取り 出す こと が で き , 他 の ウィ ンド ウ に 動か し た り 
局所 的 に 操作 し た り で きる . 

WW ぐつ か の 一 ティ リ テ 者 必 色 ンド ウ に よっ て 羽 は 端末 エミ テッ レ ーション 7 0 0 ト / の 
情報 を 制御 する こと が で きる . カラ ー マ ッ パパ は 3270 端末 の 8 色 を Sun ワー クス テー ショ ン の 
1670 万 色 に 割り つけ る こと が で きる . キー ボー ド マ ッ パ は 1BM の 機能 や キー スト ロー ク を Sun 
の キー ボー ド に 割り 9 つけ る こと が で きる 。 フ ァイル 転送 ュー ティ リティ は 3270-PG File Transfer 
Program と 呼ば れる TBM の プログ ラバ お 使う 秋 且 の こ m= ア イリ テカ は ファ ウタ g2 ペ クリ レク 
その 他 の デバ イス に スク リー ンダ ンプ を 行う た め の 出 力 制 御 ウ ィ ン ド ウ で ある . 

CG3270 ソフ トウ ェ ア は Datastream Access Interface(DAI) プ ログ ラミ ング イン ター フェ イス 
の 上 で 構築 され て いる . その た め , SunLink の ゲー トウ ェ イ 製品 の 1 つ (SunLinkSNA 3270,Sun- 
Link BSC 3270, SunLink Local 3270) が 利用 可能 で な けれ ば な ら な い . CG3270 の ライ セン ス は 
SunNet ラ イセ シス サー バ の 上 で 構 筑 きれ で いる 雪が の ウフ トウ ミア に 対 あ る 料金 は ユーザ が 
の 望む 同時 に 実行 され る CG3270 セッション の 数 に 基づく . 
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16.e.4 SunLink BSC HJE 


Bisynch (BSC) は 非常 に 古い IBM ネッ トワ ー ク に つけ られ た 名 前 で , か な り 苦 に SNA に と っ て 
代わ られ て いる . 実際 Bisynch は あま り に も 古い の で , 物理 層 と デー タリ ンク 層 の わずか 2 つの 層 
を 定義 し て いる だ け で ある . Bisynch の 上 で 構築 され る の は 遠隔 ジョ ブ 投 入 (Remote Job Entry) 機 
態 な どの わずか の 原始 的 な サー ビス で ある . それ で は な ぜ Sun が BSC/RJE の た め の イ ンプ リ メ 
ント を サポ ー ト する の だ ろう か ? な ぜ そ れ ら が この 本 で 述べ られ て いる の で あろ うか ? 

BSC/RJE は 技術 の 長寿 の 証明 で ある . これ は いま だ 最低 限 の 共通 の イン ター フェ イス を いく 
つか の メイ ン フ レー ムシ ステ ム に 供給 し て いる 。 ここ に 興味 深い 3 つの サー ビス を 挙げ る 。 2780 
3W80 ま IPIASPOC あ の きだ れ わり は すべ で MVS で (VM の と ちら の オ <- ペ レー テ 神 み グ ジ ス テ パ で 
も 動作 する . 基本 的 な サー ビス は カー ド デ ッ ク (card deck) を 使っ た 遠隔 ジ ョ ブ 投 入 で ある . Sun 
の KSB は お もの mn ド リー ダグ と 適当 な 制御 補欠 炊 A0W デ ーッ ツク の の = ド の つい だ 180 文字 の 
レー し の の デジ アゲ デ ク エド (ルン する 0 デ う ドリ ーー の が で レー に 加 %%8 て で) の の ジア 
トウ ェ ア は カー ド マ ン チ や プリ ンタ , コン ソー ル も エミ ュ レ ー ト する . 

の KO2 イ は ジョ アキ ュー イン グ と ホス ト べ の ジョ ブ 発 行 に 走 伴 な ひ プ 間島 ド ツイ は 発 
』 プ れ 沈 旧 や 方 式 に 基づい で 被 数 の ジョ デ プ を キ 記 一 する も が で きる 』 ゲー トウ マイ が Sun ワー ク 
ステ ーション な の で , ジョ ブ を 構成 し て いる ファ イル は ネッ トワ ー ク 上 の どの 場所 に も 置く こと 
が で きる . 

ジョ ブ は いく つか の 異な る 方 法 で 受け 取る ご と が で きる , 1 つの 選択 は , RJE ゲー トウ ェ イ が 出 
すす べ て の ジョ ブ を 1 つの ディ レク トリ に まとめ る こと で ある . 別 の 方 法 は , ジ ョ ブ が 特定 の ユー 
ザ の ディ レク トリ に 送ら れる よう に する こと で ある . より 洗練 され た 選択 は 。 コメ ント カー ド を 
出力 の 中 に 入れ て , SunOS の シェ ルコ マン ド が 後 の 処 理 を 行う よう に する こと で ある . 再び , 読 
者 は な ぜ こ の よう に 面倒 な こと を する の か 質問 する か も し れ な い . 古く て 非常 に 大 き な ア プリ ケ 
ーション を も つ 環 境 の こと を 考え て みよ う . 例え ば , 企業 注文 処理 シズ テム で あ る 。 

し ば し ば , 手打 ちの 究 東 カー ド に よっ て 行わ れ て きた 機能 の いく ら か は 自動 化す る こと が で き 
の 理名 の この の り の が Sen ソー デン ーー ジン (また は る その他 の ラー クス テー コン が PO の ⑨ ぞ も 
くれ ば 所 デー 久 胃 信 が 0 引 人 履き の め . の ネイ ネ テ ドウ 未 状 力 書 葉 に "デュ タ の 妥当 性 チ ミッ 
ク , 文脈 を 考慮 し た ヘル プ な ど を 加え る こと が で きる . 一 般 的 な カー ドリ ー ダ で は 得 ら ちら れ な いす 
べ て の 機能 を 加え る こと も で きる . 

メイ ン フ レー ム の プロ グラ ム は 一 切 変更 する 必要 が な い . 容 電 カー ド を 読み 取っ た り 打 ち 出 し 
MA りす る 従来 と まっ た だ たく 同じ や り 方 で 操作 で きる 。 違い は カー ド が 自動 的 に ワー クス テー ショ ン 
か ら 生 成 さ れ , ゲー トウ ェ イ シス テム を 通じ て 送信 され る こと で ある 。. 
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15.6.5 SunLink SNA ピア ーー 間 


.SunLink SNA ピア ー 間 (peer-to-peer) ソフ トウ ェ ア は BSC/RJE や 3270 の 操作 方 法 に 比べ て 
か な り 進 ん で いる . この ソフ トウ ェ ア は , IBM LU6 .2 と , ピア ー 間 通信 機能 に よっ て より 分 散 化 
され だ た ネッ トワ ー ク 通信 を 奨励 する Advanced Program-to-Program Communication(APPC) 規 
格 と に 基づい て いる . SunLink ソフ トウ ェ ア は , トー クン リン グ の SNA ネッ トワ ー ク に 用 いら れ 
て いる ノー ド 種 別 と 同じ Physical Unit type 2.1 を プロ グラ マ が エミ ュ レ ー ト で きる よう に する 。. 

APPC を サポ ー ト する こと は , メイ ン フ レー ム や その 他 の IBM の 中 規模 シス テム の よう な 
SNA ネッ トワ ー ク 上 の ピア ー シ ス テム 上 で 動作 し て いる プロ グラ ム と , ブロ グラ マ が 対話 で きる 
と いう こと を 意味 じ て い る 。 ピア ー で は 商用 の ツラ トウェア が 動作 し て いる か も し な い ョ また ) 
TCP/IP と SNA の 資源 の 両方 を 利用 で きる 新た な プロ グラ ム を 作成 する こと も で きる . 加 えて , 
この ソフ トウ ェ ア は Document Interchange Architecture(DIA) や 。 Document Distribution Ser- 
vices (DDS) , Document Library Services (DLS) を サポ ー ト し て いる . DIA/DDS/DLS を サポ ー 
ト す る こと は , プロ グラ マ が IBM メイ ン フ レー ム の 上 の DISOSS ラ イブ ラリ シス テム を 使う こ 
と が で きる こと を 意味 し て いる 

典型 的 な DISOSS の 利用 は , 企業 の 商用 文 の 記録 を どの 企業 規模 の 情報 ファ イル で ある 。 例え 
ば , 保険 会 社 は 保険 証書 を 保管 する の に DISOSS を 使用 する か も し れ な い . DISOSS サー ビス と 
対話 する こと に よっ て , Sun の プロ グラ マ は Interleaf や Frame の 文書 処理 の よう な より 進歩 し た 
ユー ザイ ンタ ー フ ェ イ ス を , 企業 の 情報 の 蓄積 に 統合 で きる . 

DISOSS と 対話 する こと は SunLink SNA ピア ー 間 API を な ぜ 用 いた 方 が よい の か と いう こと 
の 1 つの 例 に し か すぎ な い . も っ と 典型 的 な 例 は , 分 散 ト ラン ザク ショ ン 処 理 シ ステ ム を 構築 する 
た め に APPC の 利点 を 得 よ うと する 小 規模 の カス タム な シス テム の た め に 見 られ る で あろ う . 


16.3 SNA ケー スス タデ ィ 


TCP/1P の 世界 を どの よう に し て SNA の 世界 に 接続 する こと が で きる か を 見 る た め に , 異な っ 
た アプ ロー チ を と る 3 つの ケー スス タデ ィ を 見 る . ま ず 最 初 は Sun Microsystems で 用 いら れ て い 
る SunLink チャ ネル アダ プ タ を 用 いる 場合 で ある . 2 番目 の アプ ロー チ は Town and Country 
Building Society, 英国 銀行 で 選ば れ た も の で ある . この アプ ロー チ で は , Sun の 機器 は ある 環境 
か ら 他 の 環境 へ の 転送 を 平滑 化す る た め に , 現行 の MVS に 基づく プロ グラ ム を エミ ュ レ ー ト す 
る . 3 番目 の アプ ロー チ は 非常 に 単純 で ある . IBM に TCP/IP を し ゃ べら せ , SNA の 専門 家 を 1 
ダー ス か そこ ら 鍛 を 直す の で ある . 図 16-3 は IBM と の 接続 性 (connectivity) を 供給 する た め に 
Sun Microsystems で 使わ れ て いる アー キテ クチ ャ を 示し て いる . 3 つの 大 き な IBM プラ グ コ ン パ 
チ プ ブル メイ ン フ レー ム (PCM), NAS AS/XL-50 と Amdahl 5890 メイ ン フ レー ム が サー バ と し て 
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ヨー ロッ パ へ 3S6kbps 
マサ チュ ー セ ッ ツ 州 Billerica へ 672kbps 
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使わ れ て いる . これ ら の コン ピュ ー タ は 製造 工程 や 経理 , 人 事 の 事務 処理 に 伝統 的 な アプ リ ケ ー 
ショ ン で ある MRP シス テム を 動作 さき せる. デー タベース 管理 シス テム は Cullinet の IDMS で あ 
る . 

接続 性 は すべ て チャ ネル に 接続 され た ゲー トウ ェ イ を 経由 する . 物理 的 な SNA ネッ トワ ー ク 
RSZ ウィ テ 接 才 の 通信 プロ セッ サ ペ ます クラ スタ コン ルド セ ー ラ な どき な WI シス テ グ ログ ラマ 
が コン ソー ル と し て 使う た め に の み , 少数 の 3270 端末 が ある だ け で ある . 

その 他 の アク セス は IRCA と し て 知ら れる SunLink チャ ネル アダ プ ブタ ボー ド を 使い , Sun 
Internet Router を 通し て 行わ れる . これ ら の IRCA シス テム の 8 個 は すべ て , Milpitas の 設備 の 
1 つの サブ ネッ トワ ー ク に 取り つけ られ て いる . 

IRCA シス テム は 2 つの ルー タ に よっ て 共同 の ネッ トワ ー ク の 残り の 部 分 か ら 孤 立 し て いる . 
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EBay ドメイン の 残り の 部 分 は これ ら の 2 つの ルー タ を 通し て メイ ン フ レー ム に 到達 し ,IRCA シ 
ステ デバ の つの に の 2 る 

外部 の Milpitas エリ ア か ら の アク セス の た め に 使わ れる , 小さ な サブ ネッ トワ ー ク の 上 に 孤立 
し て いる も う 1 つの IRCA シス テバ が ある つど と に 注意 レ て は し い 。 こみ の ユー ザ に は 邦 企 業 か 
ら 販 売 員 その 他 の Sun Wide-Area Network(SWAN) の ユー ザ が 含ま れる . 

これ ら の 外部 の トラ フィ ッ ク は すべ て この 特別 な SWAN サ プ ネ ットワーク を 通し て くる の 
で , これ ら は 同じ IRCA シス テム を 通る . そし て , それ ら は 順番 に メイ ンジ フ レー ム ぺ の チャ ネル 
接続 を 行う). この アク セス の 区 分 け は , セキ ュ リ ティ に お いて より いっ そう の 制御 を 可能 に する . 
様々 に 異な る アプ リケーション が 使用 され る が , シス テム で 最も 大 量 に 使用 きま れる の は メイ ン 
フレ ー ム の アプ リケーション を 対話 的 に アク セス する た め の CG3270 ソ フト ウェ ア を 用 い だ た カ 
ラー 3270 端末 エミ ュ レ ーション で ある . ユー ザ は 3270 端末 を も っ て いな い の で , 彼ら は MVS と 
対話 する の に 典型 的 な 3270 端末 よ り 快適 な 方 法 で ある 自分 の ワー クス テー ショ ン の 画面 を 使う 
に で "の 。 

異な る ユー ザ の アク セス を 異な る IRCA ゲー トウ ェ イ を また いで 分 散 さ せる た め に , 企業 の 
Information Resources スタ ッ フ は 簡単 で 小さ な SunAccess と 呼ば れる RPC に 基づく プロ グラ ム 
を 書い た . それ ぞ れ の IRCA に は , いろ いろ な 種類 の ター ミナ ル エ ミュ レー ショ ン に 関し て ある 
数 の 同時 セッ ショ ン の 能力 が ある . 加え て , いろ いろ な ワー クス テー ショ ン ( ま た は 滑 末 で さえ) 


ユー ザ は ハー ドウ ェ ア ア ー キ テク チャ や 
ディ スプ レイ 多 イ プ , ウィ ンド ウゥ ウ 環境 
ゲー トウ ェ イ の 現在 の 負荷 , その 他 の 要 
素 に 基づい で ゲー トウ ェ イ を 探す . 










. 統 計 と 制御 
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は 異な る 能力 を も っ て いる . 

SunAccess は 負荷 の 調整 を する た め に , ワー クス テー ショ ン の 能力 を 利用 可能 な ゲー トウ ェ イ 
シス テム と 照合 する . この プロ グラ ム の 基本 操作 は 図 16-4 に 示さ れ て いる . ユー ザ が セッ ショ ン 
を 開始 し よう と し た と き , ワー クス テー ショ ン 上 の SunAccess ヨ マン ド は チャ ッ ト リ ソー スマ ネ 
ー ジ ャ と し て 知ら れる 人 負 礎 均 一 化 サ ー バ に 接触 する . 

資源 マネ ー ジ ャ は IRCA ゲー トウ ェ イ シス テム か ら そ れ ら の 現在 の 状態 に つい て の 周期 的 な 
要求 を . や は り RPC を 使っ て 受け て いる 。. 資源 マネ ー ジ ャ は 特定 の ゲー トウ ェ イ を 次 の モッ ショ 
ン の だ た め に 選び , その 情報 を ワー クス テー ショ ン に 返す 。 そし て ワー クス テー ショ ン は CG3270 
(また は 他 の 3270 ター ミナ ル ) エ ミュ レー ショ ン バ パッ ケー ジ を 起動 し , ゲ ー ト ウェ イ で の セッ ショ 
ン を 開始 する . 

興味 ある 点 は , CG3270 ソフ トウ ェ ア は ユー ザ に と っ て 最も 一 般 的 で あり (少な く と も カラ ー ワ 
クス テー ショ ン の ユー に と っ て は AAeee2e の 2 の ka204 ら 信介 4 る 法 と し て 
ライ セン ス サ ー バ の 利用 を 夫 軸 能 に する こと で ある . 二 22ee る Me 人 AS 代 8 と ん フト ウェ ア の 
最大 同時 ユー ザ 数 の 問題 を 扱う . 資源 マネ ー ジ ャ は 最も よい 性 能 を 与え る IRCA を 選び 出す . 

この 負荷 均一 化 シ ステ ム は 非常 に 効率 が よい . 図 16-$ は (最低 9 IRCA が 運転 中 の ) シス テム の 
負 基 均一 化 レ ポー ト の 一 部 を 表し て いる . IRCA シス テム の すべ て の バン ク が ピー ク 時 の 約 75% 
の 容量 で 動作 し て いた こと に 注目 し て ほし い . 様々 な MVS/NES や ガリ ジジ タスク に 加え て , こ 
の IRCA の バン ク は 1 日 に 約 1000 人 の 3270 ユー ザ を 扱う こと が で きる , 

特に 有益 な 情報 を 与え る も の は , それ ぞ れ の IRCA の レポ ー ト の 最後 に ある 詳細 使用 率 の 部 分 
で ある . 各 IRCA シス テム の ピー ク が は ほぼ 同じ 時 間 に 同 じ 回 数 起き て いる こと に 注意 し て ほし 
い . 例え ば , IRCA2 は 13 時 26 分 に 1466 モデ ル 2 エミュ レー ショ ン の ピー ク に 到達 する が , 一 方 , 
IRCA2 は 13 時 32 分 に ピー ク の 147 に 到達 し て いる . 

プリ ント も これ ら の シス テム の 上 に 分 散 さ れる . IBM シス テム は 様々 な 遠隔 プリ ンタ に 出力 す 
る こと が で きる . これ ら の プリ ンタ の ほとん ど は Suwm ワー クス テー ショ ン に 近い 場所 に 置か れ , 
TCP/IP に 基づく Sun サー バ に 接続 きれ て いる . IBM シス テム は ゲー トウ ェ イ を 通し て すべ て の 
フリ ンド ジ 生 連 を 区 用 ル す る AN に の rm@ Co6BeWp で 最後 tkblntxt33m 愉 の プリ ンタ サー 
29 避 到達 する 。 そこ と です ブ フリ ンド テー モン は ン リンク リー の に 直接 つが だ が うく いる ブリ ンタ か 補 
助 プ リン タ サ ー バ に ファ イル を 送る . この シス テム を 扱う た め に ,。 た くさ ん の プリ ンタ が ター ミ 
クー に 接続 され で いる この ター ミナ ルル デ テ が は ネッ トド ツー ク を 経由 じ て プ ブリ ント サー バ 
と の 間 で セッ ショ ン を 維持 する . 

デー タベース や ファ イル サー バ へ 毎晩 スプ ー ル され て いる 法人 の デー タ は 慕 大 な も の に な っ て 
Vo この デー クタ は 分 散 制 御 ジ アテ アム や 人 的 倉 原 え 5 ショ ン の よう タム ア ブフ リケーション に 
使わ れる . デー タ を ワー クス テー ショ ン 環 境 に 移動 する こと に より , 基本 的 な 3270 ター ミナ ル の 
場合 と 比べ て , より いっ そう 多く の 生産 的 な 道具 が 開発 され , 使わ れる こと に な る . 
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Wed Jon 23 23:57:03 PST 1991 
Percentage of IRCA Ufilizafion for 01/23/91 
Maxirnum usQge = 1014 Limit = 1344 
09MN0 キ 20" SS0 持 40 宇 50 (00 70 80 有 1!907Y 90 
| 





UsQoe for : irCcQ2Q 
Model 2 usoge : (192 avoiloble) from 1 @ 02:11 fo 146 @ 13:26 
Model 4 usage : (4 aqvoilable) from 0 @ 00:01 fo 2 6@ 10:01 
Modgel 5 usqge : (48 qvoilable) from 0 @ 00:36 fo 4 @ 0 の :41 
Usaoe fOr : irco3Q 
Model 2 usage : (192 ovoiloble) from 1 @ 02:08 +o 147 @ 13:32 
Model 4 usage : (4 aqvoilable) from 0 @ 00:02 fo3@ 10:22 
Model 5 usage : (48 qvoilable) from 0 @ 00:02 fo 4 @ 11:02 
Usooe fOr : irco4Q 
Model 2 usoge : (192 qvoilable) from 2 @ 02:08 +o 147 @ 13:32 
Model 4 usoge : (4 avoilable) from 0 @ 00:02 to 3 @ 08:47 
Model 5 usage : (48 qvoilable) from 0 @ 00:02 fo4@ 10:58 
Usoge for : irco5q 
Model 2 usage : (192 qvoilable) from 1 @ 02:11 +o 146 @ 13:12 
Model 4 usage : (4 qvoilable) ffom0@00:01 fo3@ 10:32 
Model 5 usqge : (48 avoilable) from 0 @ 00:01 fo 4 @ 11:22 
UsQQge fOr : irCo6Q 
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15.3.1 TOwn and COuntry 


IBM の 接続 性 へ の 別 の アプ ロー チ は 英国 に ある Town and Country Building Society で 用 いら 
れ て いる . Building Society は , 支払 い 能 力 を 何と か 残し て いる と いう 明らか な 違い を 除け ば , 米 
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国 の 貯蓄 貸付 産業 と 似 た も の で ある . 

80 年 代 の 半ば , この 組織 は NCR series V メイ ン フ レー ムシ ステ ム の 3270 端末 に 基づく 非常 に 
伝統 的 な アプ リケーション を 使っ て いた . 2 つの 主要 処理 サイ ト は , 一 方 の サイ ト が 活動 し て いる 
と き は も う 一 方 が バッ クア ッ プ と し て 働い て , 慕 大 な 量 の 処理 を 提供 する . 両方 の 施設 に 操作 上 
の 経験 を 与え を る た め に , それ ら は 周期 的 に メイ ン サ イト の 役割 を 切り 替え る . 

図 16-6 は この 環境 の た め の 初 期 構成 を 示し て いる . 分 岐 シ ステ ム の それ ぞ れ の 制御 は Olivetti 
M30 プロ セッ サ に よっ て 与え られ , それ は 端末 や リー ダ / プ リン タデ バイ ス に 接続 きれ る . すべ て 
の 支部 の オフ ィ ス は 本 部 へ 2400 bps の モデ ム と BSC/RJE プロ トコ ル を 使用 し て いた . 





00IOA サイ ト A 
> 人 8 科 0 
半 シリ ー ズ YV 
3270 
端末 
Olivettu 
M30 


Olivett 
M30 
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本 部 で は すべ て の トラ フィ ッ ク を 結び 付け , 適当 な 処理 サイ ト に 送る よう な パッ チバ パネ ル が あ 
る . 1 至 の メイ ン フ レー ム が 故障 し て も トラ フィ ッ ク は バッ クア ッ プ サイ ト に 再び 経路 選択 され 
る 。 

この 構成 の 問題 は , M30 プロ セッ サ が 現在 の 最新 の プロ セッ サ で は な いこ と で ある . 目標 は , 
支部 を より 標準 的 な 装備 に 移行 する こと と , (ワー ド プ ロ セ ッ サ な どの ) よ り 最 新 の アプ リ ケ ー シ 
ョ ン を 配給 する こと で ある . 

この よう な 環境 で 同じ くら い に 重 要 な 目標 は 現在 の アプ リケーション を 走ら せ 続け て いく こと 
で ある . この こと は は 銀行 に 関し て は か な り 重 要 で ある . と いう の は 「 新 し い コ ンピュータ ソフ ト 
ウェ ア に バグ が ある か ら 」 と いっ て 顧客 が 自分 の 金 を 引き 下ろ せな い 場 合 を 考え て みれ ば よい . 
この よう な 状況 は ほとん どの 金融 業界 に お いて 最悪 の も の と 考え られ て いる . 

図 16-7 は , より 新しい 環境 を 作り 上 げ る た め に どの よう に し て 段階 的 な ステ ッ プ が 踏ま れ た か 
を 示し て いる 。。Sun 基 ー バ の 上 で 動作 まる 3270 端末 を ミュ レー ト す る RPC に 基づく ブロ グラ 
ム が 書か れ た . そし て PC-NES が 動作 する 一 連 の PC シス テム が , 出納 係 や 貸付 事務 長 や 支店 の 
その 他 の 従業 員 の た め に 配給 され た . 

PC シス テム は 基本 モー ド で は 単純 な 3270 エ ミュ レー ショ ン ソ フト ウェ ア が 動作 する . この ソ 
フト ウェ ア は Sunm サー バハ の ド 二 シン ザ ク ショ ン を 発行 する 2 本 に し G サ ー バ は トラ シン サン ショ 2 
前 と 同じ BSC/RJE プロ トコ ル を 用 いて メイ ン フ レー ム に 送る . 

サー バ は それ ぞ れ の 端末 に 対し て ステ ー タ ス 領 域 を 確保 し た . ワー クス テー ショ ン が 未 解決 の 
トラ ン ザ クシ ョ ン を も っ て いる と き は 周期 的 に 完了 を 問い 合わ せ , 結果 を と り 出 す . サー バ に は 
状態 が な いこ と に 注意 せよ . つま り , 未 解決 の ドラ ン ザ クシ ョ ン が ある か どう か を 記憶 する の を 
PC の 責任 と し , . エ ラー 回 復 を 単純 化し た 。 

この アプ ロー チチ ば モジ ロラ で ある で 因 に や 注 天使 ME さき の だ の マル ナド ロッ 
プ 回 線 の た め の パ ッ チ パネ ル か ら は , シス テム は 既存 の 環境 に 透明 で ある . 支店 は 1 つ ず つ 置 き 
換え る こと が で き 画 既存 の シス テム と 共存 ずる に こ が で きる 

この 段階 の 直接 の 利点 は ,。 ユー ザ の 端末 が Lotus や ワー ド プ ロモ セッ サ な どの アプ リケーション 
を 実行 で きる PC で ある こと で ある . 各 出 納 係 の シス テム は 20Mbyte の 内 部 ディ スク と 1.44 
Mbyte の 3.5 イ ンチ フロ ッッ ピー ディスク を も つ Olivetti 290 PC や Intel 80286 PC で ある . それ 
ぞ れ の PC は VGA カラ ー モ ニタ , IMbyte の 基本 RAM, 4Mbyte の 拡張 メモ リ , シリ アル と パラ 
レル の ボー ト を も ち , (1988 年 の PC の 基準 で ) 置 き 場所 の 小さ な シス テム と 考え られ て いた . 

面白 いこ と は , これ ら の PC シス テム が 問題 へ の 他 の アプ ロー チ と し て 以前 に 考え を られ て いた だ 
こと で ある . それ は 成 芝 し な か る た が , その シス テム で は dbase に 基づく アプ リケーション が 独自 
の ゲー トウ ェ イ と PC ポ WS に ジー ク 方 式 佑 用 oe ね 

次 の 段階 で は 図 16-8 に 示す よう に Bisynch プロ トコ ル か ら 上 離れ , デー タ 通 信 の より 新しい アプ 
ロー チ に 移行 する . 端末 を エミ ュ レ ー ト する プロ グラ ム は 主 処理 サイ ト ま で 移動 され , Sun-3/470 
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完了 の 問合せ 


出納 係 の ウニ クス テー ショ ン 
Olivetti 80286 PC 
PC-NEFS 





の 上 に 移動 され ん た. この サー バシ ステ ム は , X.25 ネッ トワ ー ク へ の 2 つの 100kbps の リン ク に 加 
えて NCR メイ ン フ レー ム へ の 12 ポー ト を も っ て お り , それ ぞ れ が 32 個 の セッ ショ ン を 同時 に 
扱う 能力 が ある . 

支店 の オフ ィ ス の 機器 は 同じ し まま で あっ た の だ が , も は や RPC プロ グラ ム を 実行 し な く な っ 
た . その 代わ り に , この 支部 の サー バ は SunNet X.25 ソフ トウ ェ ア を 伴っ た 単純 な ネッ トワ ー ク 
間 ル ー タ と な っ だ た だ. ワー クス テー ショ ン の ソフ トウ ェ ア は 変更 する 必要 が な か っ た . 単に 異な る 
サー バ の アド レス を 使う よう に な っ た だ け で ある . 

この 時 点 で は メイ ン フ レー ムシ ステ ム の 動作 に 変わ り は な い が , 支店 へ の 分 散 は か な り 高 速 に 
な り , より 自由 度 が 高く な る . 次 の 段階 は 図 に は 示さ な い が , NCR Series V の サー ビス を より 新 
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じい 宛 プ ブ 豆 一 チ で 追加 すこ と で ある を る. これ に は Sybase し レ ュ ショ 大 上 ル ガ デ マ クタ ペー スネ ソノ 双 トド 必 
ア を 実行 する Sun-3/490 を 加え る こと が 含ま れる . Sun-3/470 は デー タ 処 理 で は ゲー トウ ェ イ と 
し て 働き 続け , 要求 を Sybase サー バ ま た は NCR メイ ン フ レー ム に 転送 する . Sybase シス テム は 
貸付 処理 な どの アプ リケーション に 使う こと が で きる . 
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ここ で の 鍵 と な る の は 既存 の ネッ トワ ー ク を その まま 継続 で きた こと で あり , 移り 変わ り が 緩 
や か に 行わ れん た こと で ある . 支店 で は ゆっ くり と 切り 替え る こと が で きだ. それ が 完了 し た 後に , 
デー タ 処 理 ゲ ー ト ウェ イ が 移動 され , 最後 に Unix に 基づく サー バ が 加え られ た . 

この シス テム が 無 か ら 構築 され た の で あれ ば (大 き な 人 金融 機関 で は そう な る こと は 減 多 に な 
い ), すべ て の シス テム は TCP/IP プロ トコ ル と ,。 VM や MVS ボ ペ レーティング レス テム の い ず 
れ か に お ける NFES の 実装 に 基づく も の に な っ た で あろ う ). 

図 16-9 は この 最後 に 述べ た 接続 性 の 可能 性 を 示し て いる . メイ ン フ レー ムシ ステ ム は IBM 
3172 クラ スタ コン トロ ー ラ に 接続 きれ , それ が 今度 は トー クン リン グ や イー サ ネ ッ ト に 接続 され 
る こと に 注意 せよ . この 点 か ら す べ て の 環境 は 均質 で あり , IBM は 単に もう 1 つの サー バ に すぎ 
な い . 

Sun の IBM と の 接続 性 は MVS/NES の 開発 に お いて 一 体 と な る 部 分 を 演じ し て きた . この プロ 
ジェ クト の 技術 者 は ず べ て 和 机 に San ニク 220 の 才 mi4 を の 0 う で だ 。 メ イン フレ ー ム と の 対症 
に は 3270 端末 エミ ュ レ ー タ か Network Job Entry (NJE) ソ フト ウェ ア が 用 いら れ た . 3270 端末 は 
シス テム 作業 を する た め に MVS の コン ソー ル を 獲得 する の に し ば し ば 使わ れ た . NJE に 基づく 
遠隔 ジョ ブ 投 入 は ソー スコ ー ド を メイ ン フ レー ム に アッ プロ ー ド する の に 使わ れ た り , Unix の 
makefile の 制御 の も と で MVS/NFS の アプ リケーション を 構築 し よう と する と き に 使わ れ た . 

ソー スコ ーー 制御 まで メイ ダイン フ レー ム か ら 速 ざけ, Unix の SCCS ユー テ wmP カ mm な か 介 お り に 
用 いた . これ に は 370 アセ ンプ ブリ 言語 の 6000 行 も 含ま れ て いる . 開発 チー ム は , MVS の ルー チン 
を Unix 上 で エエ ミュ レー1。 フ イン フル 本 RIC デ アデ バック き され る の あら の / ヒン 2U 計 引 の 
ルー チン だ け を 除い て , 高 レ ペ 形 の JMVS の 機能 が ソー クス デン ショ ン 上 で デパ バック で き 2 よ 
すり の まで に 持つ だ 
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いま や メイ ン フ レー ムシ ステ ム も 邪魔 に は な ら な い の で , ここ で は 他 の いく つか の も の を ネッ 
トワ ー ク の 中 に 統合 する こと を 見 て いこ う . 例 えば DEC と Sun の 機器 は , し ば し ば 同じ ネッ トワ 
ー ク 環境 の 中 に 一 緒 に 存在 する . 

DEC の 機器 は DECnet に 基づく 固有 の ネッ トワ ー ク 環境 を も っ て いる . DECnet Phase IV は 
独自 の 環境 で ある が , TCP/IP と は 多く の 類似 点 を も っ て いる . 例え ば , DECnet は ファ イル 転送 
プロ トコ ル と 重畳 する Data Access Protocol(DAP) を も っ て いる . 

2 つの 環境 の 統合 は いく つか の 階層 で 行わ れ て きた . DECnet と Sun の 機器 は FDDI や イー サ 
ネッ ト , Ultranet networks,。 人 X.23 を 含む 同一 の デー タリ ンク を 共有 する こと が で きる . 並行 する 
ネッ トワ ー ク を 動作 させ る こと が 可能 で あり , 下位 の 媒体 を 共有 する だ け で ある . 

図 16-10 は 4 種類 の 機器 を も っ た 小さ な ネッ トワ ー ク の 構成 で ある . 
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で ウツ 委 の 

並行 し た 世界 を 動作 させ る 場合 に は , ゲー トウ ェ イ シス テム は 用 いら れ な い . DEC ワー クス テ 
ーション は DECnet を 使い ,。 VAX シス テム と 会 話す る . DECnet の ノー ド は 互い に 通信 で きる だ 
け で あり , DAP の よう な DECnet の アプ リケーション を 実行 する . 

他 の 世界 , つ まり TCP/IP の 世界 は Sun ワー クス テー ショ ン お よび ネッ トワ ー ク 上 に ある NES 
や TCP/IP の サー バ す べ て で ある . ここ で も , この 世界 の メン バー は お 互い だ け で 通信 する こと 
が で き , NEFS や FTP の よう に TCP/IP の アプ リケーション だ け を 走ら せる だ ろう . 2 つの 世界 は 
イー サ ネ ッ ト の も と で サー ビス を 共有 し て いる こと に 注意 し て ほし い . イー サ ネ ッ ト は 上 単に 目的 
地 に パパ ケッ ト を 配送 する と いう 一 般 的 な 目的 の サー ビス 提供 者 で ある . 

2 つの 世界 を 結ぶ た め に は 2 つの アプ ロー チ が ある . 簡単 な 方 法 は DECnet の 世界 を すべ て 
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TCP/IP に 替え る こと で ある . DEC は VMS お よび Ultrix オペ レー ティ ング シス テム の 両方 に 対 

し て TCP/IP を ネッ トワ ー キ ング の 選択 と (生還 ULIC い る 

DEC は VAX クラ スタ 環境 の 上 で の NFS プロ トコ ル も サポ ー ト し て い ぃ いる. VAX クラ スタ シ 
ステ ム は , いく つか の 異な る 大 型 思 ニ コン ピュ ー タ を 70Mbpss の バス を 介し て 専用 ア ィ スク ロン 
トロ ー ラ に 接続 する こと が で きる . ディ スク コン トロ ー ラ は 今度 は 巨大 な 量 の 冗長 記憶 装置 を 提 
供する デュ アル ポー トディ スク アレ イ に 接続 され る . 

クラ スタ は 非常 に 大 量 の デー タ の た め の , よい NFS サー バ を 形成 する . 6 章 で 見 た この 間 題 に 
対す る 別 の アプ ロー チ は Auspex や Epoch な どの 会 社 が 販売 し て いる 専用 NFS サー バ ( ま だ た は 
高速 な ディ スク を も つつ 専用 Sun サー バ ) を 用 いる こと で ある 。. 統合 化 の た め の 2 番目 の アプ ロー 
チ は , DEC シス テム に TCP/IP と DECnet の 2 つの ネタ マト ワー ク 言 語 を し ゃ や べら せる こと で あ 
る ぉ 。。 と この 激 補 ロー ね 使う ら 8n サー ルル バ は る の 以 y の 0 し や フク クン 0/ リ レク その他 の 師 二 の 画 
方 の 環境 に 供給 する こと が で きる . 最 後に , 第 3 の アプ ロー チ と し て ゲー トウ ェ イ を 使う 方 法 を 挙 
げ る .。 ゲ ダ ゲートウェイ は 。 普通 は 単に うる の アガ アリ ケシ ョ ン に 模 湊 しわ の る こと に よっ で て 6 の の 課 
境 を ある 点 で つなぐ . 

Sun と DEC は 両方 と も ( 他 の ベン ダ も や っ て いる よう に )2 つの 環境 を 相互 接続 する ソフ トウ 
ェ ア を 販売 し て いる . Sun で は , ソフ トウ ェ ア は SunLink DNI と いい , DECnet Phase IV の 終 
端 ノ ー ド の よう に 働き , TCP/IP ユー ザ が DECnet NICE( ネ ットワーク 管理 ) や DAP プロ トコ ル 
の よう な ブロ トロル に アク やみ Ce の dm す る 』 等 価 だ DBGw の アド ツェ 人 九 は UInz 2 
ウェ イ で , DECnet の メー ル や ファ イル 転送 。 端末 エミ ュ レ ーション ソレア ト ウェ ア を TCP/IP の 相 
当 物 人 へ と の な ぐ 生 多く の 人 に と っ て より 重 委 お 7 の リク ケ クー シュン の 。 の は よみ トワ デ ク ノ 仁 埋 で ああ 
る . DECmcc と SunNet Manager は 両方 と も 他方 の 環境 の 管理 も サポ ー ト し て いる . 


16.4.1 DECnet Phase ぴ 


DECnet の Phase V は , 独自 の DECnet Phase IV プロ トコ ル に OSI お よび TCP/IP プロ トコ 
ル 族 か ら の プロ トコ ル を 追加 し た 拡張 で ある . Phase V は 実際 に は 3 つの 異な る ネッ トワ ー ク を 
つう を き 合 わ 世 も の で ある 、 

ネッ トワ ー ク を つ な き 合わ せる や り 方 は , 複数 の エン トリ ポイ ント を 与え る . 例え ば , ファ イ 
ル ア ク セス の た だ ため に DECnet ノー ド は FTAM か FTP か DAP( ま た は NFS か デー タベース パッ 
み デ 光導 突 和 する に と が で きる : 

この 環境 に 接続 する と き の 迷 路 を 切り 開く 簡単 な や り 方 は , 共通 の 地盤 と し て OSI を 使う こと 
で ある . Phase V は FTAM や XX.400 の よう な 基本 の OSI プロ トコ ル を サポ ー ト し て いる . Sun- 
Link OSI と SunLink Message Handling System (MHS) ソ フト ウェ ア は , これ ら の 2 つの プロト 
コル を サポ ー ト し て いる . そこ で 共通 の 地盤 と し て 使う こと が で きる . 

環境 を 一 緒 に 接続 する 他 の アプ ロー チ は , TCP/IP と NES を 共通 の 地盤 と し て 使う こと で あ 
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る . これ は ユー ザ が LAT や 名 前 サー ビス , DAP な どの DEC の 独自 プロ トコ ル に 縛ら れ て いな い 
限り うま くめ ゆく . 
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Sun の 機器 の た め の OS 接続 性 は , 基本 的 に OSI プロ トコ ル の 主要 な サブ セッ ト を つま むこ と 
に より 提供 され て いる ( 図 16-11). SunLink MHS ソフ トウ ェ ア は 本 来 の SMTP プロ トコ ル を XX. 
400 の 世界 に つなげ る た め の CCITT X.400 メッ セー ジ 処 理 シ ステ ム ゲ ー ト ウェ イ で ある . 

FTAM と その 他 の サー ビス は , 基本 の SunLink OSI ソ フトウェア シス テム の 一 部 と し て 提供 
SICSODtZCP2MNI0DMeN 7 エラ ラー ンド ーnU2R の 0 生 ドーン r5e り Ce の だ ー キ 9 ど (SNKEEDF テ ーー ツー ナシ ツ 
の 上 で 動作 する . 他 の ベン ダ の OSI の 実装 に 接続 する た め に , デー タリ ンク の 中 で 一 般 的 な 共通 
項 を 探す . 

OSI 接続 性 の その 他 の アプ ロー チ は ISO Development Environment(ISODE) か ら 来 る 暫定 的 
な 解決 を 用 いる こと で ある . 図 16-12 は TCP/IP に 基づく Internet が OSI の アプ リケーション の 
た め の デ ー タ を 転送 する の に どの よう に 使わ れる か を 示し て いる . 

4 章 を 見 た よう に , REC 1006 で は , コネ クシ ョ ン 指 向 の ネッ トワ ー ク サー ビス に 基づく 環境 に 
期待 する よう な サー ビス を TCP が どの よう に し て 与え る か が 定義 きれ て いる . も し ペッ ダ 情 報 
に 少し の 情報 を 付加 する な ら , TCP/IP 環境 は 経路 中 の 単なる 1 ホッ プ と 見 な すこ と が で きる . 
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10Mbps CSMA/CD FDDI 4Mbps トー クン リン グ 
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ロー カル ファ イル 
レレ ルウ ュ な 
FTAM 
ACSE 


ISO 
良信 2 ジ ン ン ニニ バク 。 三 2 


ISO セション 



























自 語 カル ルク 
シス テム 


ISO FTAM 
ISO ACSE 


ISO 
ウラ セル ジラ ュー ジヨン 


ISOME セ ジョ シン 
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シバ ラッ バ 


ISO FTAM 
ISO ACSE 


ISO 
プレ ゼン テー ショ ン 


ISO セション 



















ISO RFC 1006 RFC 1006 











IP(X.25 あ り ま た は な し ) 
LAN ま た は WAN デー タリ ンク 
LAN ま た は WAN 媒体 






LAN ま た は WAN デー タリ ンク 
LAN ま た は WAN 媒体 

















16-12 TCP/OSI の 橋渡し 


OSI の アプ リケーション を TCP/IP の 環境 で 動か す た め に は 1ISODE( や この アプ ロー チ の 商業 
的 な 派生 物 の 1 つ ) な どの ソフ トウ ェ ア が 使わ れる . X.500 サー ビス の よう な アプ リケーション 
が OSI/TCP 混成 層 の 上 で 動作 する . 


LESAIH 二 に 


われ われ に は 1 つ 置 いて きた も の が ある . PC で ある . ここ で も 人 筒 単 な 解決 は DOS や 
Macintosh オペ レー ティ ング シス テム で 利用 する こと の で きる PC-NFS や その 他 の TCP/IP に 
基づく 解決 法 の どれ か の よう な 単 一 の プロ トコ ル を 走ら せる こと で ある . 

すべ て の IBM メイ ン フ レー ム に SNA を し ゃ べら せる の を や めき させ られ な い の と 同じ 理由 か 
ら , 不運 に も すべ て の PC シス テム に NetWare の よう な プロ トコ ル を 使う の を や め さ せ る こと は 
で き な い . Macintosh ワー クス テー ショ ン に も 同じ よう な 選択 が ある . AppleTalk か TCP/IP で あ 
る . 

以前 と 同様 , 並行 世界 を 動作 させ る こと が で きる . 例え ば , Novell NetWare サー バ が Novell デ 
ー タ を Novell ワー クス テー ショ ン に 供給 する の に 用 いる 一 方 で , 並行 し た TCP/IP 世界 が その ま 
わり を めぐ る らら と が で きる ( 図 1613) ルウ ドコ ルド ライ ババ が (で き ぎれ ば )-SdkW2P トロ 
ル ボ ー ド を 使う こと で , PC が 両方 の 世界 で 同時 に 動作 する こと は 可能 で ある . 

NetWare 環境 を 統合 する も う 1 つの アプ ロー チ は サー バ に 両方 の プロ トコ ル を サポ ー ト させ 
る こと で ある . サー バ は Novell Operating System の 一 部 と し て NetWare Loadable Module を 実 
行 す る . これ に より Novell サー バ を 一 般 的 な NFS サー バ に 変え る . 

Macintosh で は , TCP/IP と AppleTalk の 両方 を 動作 させ る より 有無 を いわ せな い 理 由 が ある . 
AppleTalk は すべ て の Macintosh シス テム や 多く の レー ザ プ ブリ ンタ を 含む 多く の デバ イス に 組 
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一 般 の 3+Share Novel の み の NFS+NetWare 
NFS サ ー バ サー バ サー バ サー バ 


5 | 





























NFS と イー サ ネ ッ ト 付 き の Kinetics 
Macintosh Fastpath 
2 


NetWare + NFS 3+ Share, PC-NES。 
マル チ プ ロト コル 3Com イー ニュ サ ネッ ト ボ ー ド 
RINIBSPGe 画 国 25(0 





AppleTalk + TOPS 
PC また は Macintosh 













16-13 PC と シス テム に よる 相互 運用 性 


の コク 巡 選 ZYn2 
EE 


の 2 まき 46 で らい て リー リキ ネット より も 一 恨 と 嫌い 

TCP/IP の 世界 と AppleTalk の 環境 の 間 の ゲー トウ ェ イ シス テム が 存在 する . 例え ば , Kinetics 
は 2 つの 環境 を 結ぶ Fastpath ゲー トウ ェ イ シス テム を 使っ て いる . Tops は AppleTalk と TCP/ 
IP の 環境 の 両方 を サポ ー ト で きる ソフ トウ ェ ア を も っ て いる 。 

ここ で も , より 人 簡単 な 解決 法 は ワー クス テー ショ ン を イー サ ネ ッ ト 上 に 置き , TCP/IP を 動作 さ 
せる こと で ある . X- ウ ィ ン ド ウ や NFS の よう な サー ビス を 利用 する こと で 非常 に 高い 透過 性 を 
得る こと が で きる ,「 申 し 訳 あ り ま せん が , その 機器 目 の そ の プロ グラ ム で その デー タ を 利用 する 
こと は で きま せん ,」 な ど と いう よう な 並行 世界 アプ ロー チ に よっ つて 作ら れる 人 工 的 な 璧 を 心配 す 
2223 2E2Uec2 さ の の の よう 8 プ グラ 0 ニン ステ ニン ョ ン て 動作 さ ぜ る こ 
らら) ぐい き の 。 


428 16 相互 運用 性 





より 進ん だ 勉強 の た め に 


Malamud, 47o7z7 の り ぢ Ce7/OS7 Pose Van Nostrand Reinhold (New 
York: 1991). 
, S7A4CKS: 7747e7rODe7o わ 7 70 70doy's Co7 の 47e7 en の o7s, Prentice 
Hall (Englewood Cliffs, NT: 1991). 

Sun Microsystemms, Sr SC fA User's Cde, Part No: 800-3033-10, Re- 
vision A of 18 October 1988. 
> Sd7 作 7 で 32Z0 User's de, Part No: 800-4962-10, Revision A of 26 
October 1990. 
, S47 ル 7 7 User's 42de, Part No: 800-3009-05, Revision 50, 19 Au- 
gust 1988. 
, Su7 ル 7 の AM7 Progro7777e7"S Gt7de, Part No: 800-5375-10, Version A, 
15 March 1991. DECnet へ の SunLink 接続 . 
> S47 た 7 を VM7 Sys7eyt 人 4777747S な ofo7"S 47de, Part No: 800-5374-10, 
Version A, 15 March 1991. 
。 Su7 ル LA り M7 Oser's Cuzge, Part No: 800-5373-10, Version A, 15 
March 1991. 
。 Su727 OS7 Sys7ey Ad77477475 な 07 が の 76 Gt47de。Part No: 800-3214-10, Re- 
vision A of 21 july 1989. 
, Su47 ル 7 OS7 Prog7o770e7's Ao7t407, Part No: 800-3215-10, Revision A 
of 21 Tuly 1989. 
, Su ルル 7 SMA Peeyrro-Peer' 4P7 Pyogro77t770e7'S tide, Part No: 800-3045- 
10, Version A of 7 October 1988. 
。 Su7t ル 7 SMA ア Peerrfo-Peer の 74 Pyogro77070e7'S 477e。 Part No: 800- 
3044-10, Version A of 7 October 1988. 
, Su7 ル 70 SVA ア Peer-fo- ア Pee7 Sys7e77t Ad7e2740S か CO70 tde。 Part No: 800- 
3043-10, Version A of 7 October 1988. 












































1003.4 
POSIX 実 時 間 拡 張 . 

1003.6 
POSIX セ キュ リティ 拡張 . 

1003.7 
POSIX シ ステ ム 管 理 拡張 . 

1003.8 
POSIX ネ ットワーク 拡張 . 

10BASE2 
10Mbps/ ベ ー ス バン ド /200m. 細 径 ケー ブル イー 
サ ネ ッ ト の IEEE 標 準 . 

10BASE5 
10Mbps/ ベ ー ス バン ド /500m. 太 径 同軸 ケー ブル 
イー サ ネ ッ ト の IEEE 標 準 . 

10BASET 
10Mbps/ ベ ー ス バン ド / 換 り 対 線 . 換 り 対 線 イ ー 
サ ネ ッ ト の IEEE 標 準 . 

2780/3780 
IBM の Bisynch で 使用 され る 遠隔 バッ チ 端 末 の モ 
デル . Bisynch ゲ ー ト ウェ イ は 2780/3780 エ ミュ 
レー タ と し て 参照 され る こと が 多い . 

2 進 木 (binary tree) 
し ば し ば Brree と 呼ば れる . デー タ を 頻 繁 に 更 
新 する 環境 で 使わ れる 動 的 検索 指標 を も つ 記 憶 
構造 (storage structure) で ある . 

2 進 絶対 時 間 (binary absolute time) 


協定 世界 標準 時 (coordinated universal time: 


UTO), 時 差 要素 (time differential factor: TDF) お 
よび 不正 確 さ の 項 で 表現 され た 時 間 . 

3+ 
3Com ネ ットワーク 製品 

3090 


IBM の メイ ン フ レー ム の 最上 位 機種 . シ エラ と 





用 諸 


も 呼ば れる . 
3270 

IBM 環境 で 使用 され る 端末 の シリ ー ズ . 
3270 Display Stations 

IBM メイ ン フ レー ムコ ンピュータ の 端末 . 
3274 

IBM 機器 の た め の ク ラス タ 制 御 装置 . 

端末 集 線 装置 と 呼ば れる . 


し ば ゆ 同 


3480 
IBM の テー プ カ ー ト リッ ジ 
3705 
IBM 通信 制御 装置 . SNA に お ける 物理 ユニ ッ ト 


(PW) タ イヴ 4 で きす トー クシ リン レ * 全 狼 ソ ワー 
ク , クラ スタ 制御 装置 , IBM 以外 の SNA ゲ ー ト 
ウェ イ , その 他 の 装置 を , PU タイ プ $ の ホス ト 
に 接続 する . 

370 ア ー キ テク チャ (370 architecture) 
3090 プ ロ セ ッ サ を 始め と する IBM メイ ン フ レー 
ムコ ンピュータ の アー キテ クチ ャ . 


3725 
3705 参 照 . 
3Com 


イー サ ネ ッ ト 制 御 装 置 と パソ コン ベー ス の ネッ 
トワ ー ク 設備 で 知ら れる 通信 会 社 . Bridge Com- 
munications に 合併 され た . 

4010/4014 
Tektronix の グラ フィ ッ ク 端 末 の シリ ー ズ . グラ 
フィ ッ ク 端 末 の 事実 上 の 標準 . 

4.3BSD 
4.3 Berkeley Software Distribution. バー クレ ー 版 
Unix の 最新 版 

4GL 
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5250 
シス テム /3X シ リー ズ 上 で 使用 きれ る IBM 端 
末 。 

802.2 
論理 リン ク 制 御 (logical link control) の IEEE 標 
準 . 

802.3 
CSMA/CD( イ ー サ ネッ ト ) 媒 体 ア クセ ス 法 (me- 
dium access method) の IEEE 標 準 

802.4 

トー クン バス 媒体 アク セス 法 の IEEE 標 準 
80x86 

ッ % ソ コン で 用 いら れる Imtel 界 の ef 用 g 太 ロ 

セッ サ 群 . PC/AT は 80286 チ ッ プ を 使用 し て い 

る 、PSA の よう な 最近 の と の 20 も 62 

ト の 80386 や 80486 チ ッ プ が 用 いら れ て いる 

9370 
IBM の 中 型 プ ロ セ ッ サ . 

















ABM 
非同期 平衡 キー ド を 参照 . 
AC 
アク セス 制御 、 ト る 外人 2 の 0 NISAI 


する 優先 ビッ ト や 予約 妥 > ト を 格納 する 下 中 
ン リ ング の フィ ミル 


ACK 
確認 (acknowledge). デー タ を 受け 取っ た こと を 
准 認 商 @ ネ ットワーク パク ツ W ド 。 

ACL 


アク セス 制御 リス ト (Access Control LisD. オペ 
レー ティ ング シス テム 中 の セキ ュ リ ティ の 機能 
で , 特定 の ユー ザ の リス ト に 対し て 許可 され る 
動作 の め り 必 中 を と し て 4 ウン ン Nhkh の も eg リ 
テディ を 記述 まる さる を が で きる 
ACM 
米国 計算 機 学会 
Machmery). 
ACSE 
アソ シ エ ー シ ョ ン 制 御 サ ービス 要素 を 参照. 
ACSNET 
オー スト ラリ アコ ンピュータ サイ エン XR 
ワ 計 AGSN 上 は オマ 革 の の 中 ン 
ピュー タ 科学 と 学術 研究 機関 の た め の 主要 な 電 
手 メ デー ル シ ス テム で あり ,。 お よそ 300 の da 
を つない で いる . UUCP に 類似 し た 動作 を す 
る . [REC 1168] 
Action Technologies 
ネッ トウ ェ ア MHS と し て Novell の ネッ トウ ェ ア 


(Assocation for Computing 





用 語 集 


に バン ドル され て いる メッ セー ジ 処 理 サ ービス 


の 製造 業者. 

AD 
管理 領域 (Administrative Domain). 単 一 の 組織 
に よっ る で 連 営 され る 一 連 の 示 ANI Mn ク 2 


よび ネッ トワ ー ク . 管理 領域 内 の ルー ティ ング 
は , 首尾 一 貫 し た 技術 計画 に 基づく . ルー ティ 
に 関し て は , 管理 領域 は 外部 か ら 結 合 的 エ 
ン テ ィ テ ィ と し て 見 られ , その 内 部 構造 は 重要 
で は な い . 他 の 管理 領域 か らき た 情報 より も, 

自分 自身 の 管理 領域 か らき た 情報 の 方 が 信頼 さ 
れる . [RFC1136] 

ADDMD 
管理 ディ レク トリ マネ ー ジ メン ト 領 域 (Admin- 
istration Directory Management Domain). CCTTT 
の メン バ で ある 公共 通信 ミン テイ ティ に よっ て 
管理 され る XX.500 の ディ レク トリ 管理 領域. 

ad hoc 
EE の ピ 信 シン ペ ツク ョ ンジ ベ の 9 ル の ロン 2 トン Ha 
ビ ピュー タ 分 野 で は , あら か じ め 計 画 さ きれ て いな 
か っ た 尼 能 を 指し て いう . 

ADMD 
管理 マネ ー ジ メン ト 領 域 (Administration Man- 
agement Domain)、 X.400 の メッ セー ジ 操 作 シ ス 
テム の 概念 . 典型 的 に は 国家 が ADMD で ある . 
これ ら は ある 管理 権限 を , 私 的 マネ ー ジ メン ト 
領域 (PRMD) に 引き 渡す こと が で きる . 

Adobe Systems 
PostScript ペ ー ジ 記述 

ADT 
抽象 デー タ 型 を 参照. 

AES 





む 言 語 を 定義 し た 会 社 


AFI 
権限 お よび 形式 識別 子 (Authority and Format 
Identifier). AFI の 後に どん な 型 の アド レス が 続 
く か を 知ら せる た め の OSI ア ドレ ス の 一 部 . 
AFP 
AppleTalk フ ァ イ リ ング プロ トコ ル を 参照. 
Agenda 
時 間 管 理 に 用 いら れる Lotuns の ソフ トウ ェ ア . 
AIX 
Advanced Interactive Executive. 
の Unix. 
AK TPDU 
確認 トラ ンス ポー ト プ ロ トコ ル デ ー タ 単位 (Ac- 
knowledge Transport Protocol Data Unit). OSI ト 


IBM バー ジョ ン 


5250 呈 AST 
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ラン スポ ー ト サー ビス 中 の プロ トコ ル デ ー タ 単 
位 の 型 の 1 つ . 

ALTERNET 
TCP/IP に 基づく 商用 ネッ トワ ー ク で , 商用 
UUCP の UUnet サ ービス を 運営 する 人 た ち に 
よっ て 運営 され て いる . 

American Wire Gauge 
電線 の 太 さ を 記述 する た め の 標 準 . 


AMP 

アク ティ ブ モ ニタ 存在 を 参照 . 
ANSI 

米国 標準 化 機構 を 参照 . 
APDU 


アデ リク デン ショ ンプ ロト ドコ ル デ ー 単位 (Appli- 

cation Protocol Data Unit). アプ リケーション 層 
の PDU. 

API 
人 9 選 シン かみ プ の 4 ク ペン あの フェ 
イス (Application Programming Interface). ある 
3 ニドム ス ん 案 休 よる た め に アズ リ ケ ー 央 昌 ン が 
呼ぶ こと の で きる 関数 ライ ブラ リ の イン ター 


フェ イス . [SunNet Manager] 
APPC 

高度 プロ グラ ム 間 通信 を 参照 . 
Apple 

AppleTalk や Macintosh の 製造 会 社 . 
AppleShare 


異な る 種類 の 計算 機 が 印刷 の よう な AppleTalk 

資源 を 供給 ある い は 利用 で きる よう に する プロ 

ウェ ム 。 
AppleTalk 

Apple 社 の ネッ トワ ー ク プロ トコ ル . 
AppleTalk セ ショ ンプ ロト コル (AppleTalk Session 
Protocol) 

AppleTalk の セション 層 の プロ トコ ル . 
AppleTalk ト ラン ザク ショ ンプ ロト コル (AppleTalk 
Transaction Protocol) 

AppleTalk の トラ ンス ポー ト 層 の プロ トコ ル . 
AppleTalk フ ァ イ リ ング プロ トコ ル (AppleTalk Fi 
ing Protocol) 

AppleTalk で デー タ を 可 

使わ れる プロ トコ ル . 
ARCnet 

計算 機 問 で 2.5Mbps の スタ ー ト ポロ ジー を も つ 

LAN を 構成 する た め の , Datapoint や その 他 の 会 

特製 の デ デ ニタ リ シ ク の ハー ドウ ェ ア と フツ フト 

ウェ ア の 構成 要素 . 


嘉 同 アク セス する た め に 








ARP 
アド レス 解決 プロ トコ ル を 参照. 

ARPA (Advance Research Projects Agency) 
DARPA の 古い 名 前 . 

ARPANET (Advance Research Projects Agency 

Network) 
国防 省 が 資金 を 出し た 軍 お よび 研究 団体 の ネッ 
トワ ー ク . Defence Data Network に よっ て 置き 
換え られ た . 

ARPOSE (Specification de 「Architecture et des 

Protocoles OSI permettant de rendre le service le 

ServiceS SeSSIiOn) 
ラジ ンズ の OSI ン フエ レフ 4 が 

AS 
自律 レシ ステ ム (Autonomous System). 共通 の 技 
術 管理 の 下 に ある ルー タ 群 . 

AS/400 
アプ リケーション シス テム /400 (Application 
System/400). IBM の System/38 と System/36 シ 
リー ズ を 置き 換え た 中 型 計算 機 . 

ASCII 
米国 情報 交換 用 標準 コー ド (American Standard 
Code for Information Interchanse). 各 文 字 , 数 字 
お よび いく つか の 制御 キャ ラク タ に 対し て 8 進 
の 列 を 割り 当て た 標準 キャ ラク タ セ ッ ト で あ 
る . 他 の 主 な 符号 化 標準 と し て は EBCDIC が あ 
の に 

ASE 
アプ リケーション サー ビス 要素 。(Application 
Service Blement). 

Ashton-Tate 
dBase や Eramework な 0 の 

臣 会 社 . 

ASN.1 
抽象 構文 記法 1 (Abstract Syntax Notation One). 
OS1 プ MA グー ジジ 層 プ 区 ドコ ヨル. 

ASP 
AppleTalk セ ショ ンプ ロト コル を 参照 

AST 
非同期 レシ ステ ム ト ラ ッ プ (Asynchronous system 
trap). VMS の ロッ クマ ネー ジャ で 使わ れ て いる 
概念 . AST は ある 特定 の イベ ント が 起き た と き 
に 通知 し て も ら う 要求 で ある , ロッ クマ ネー 
有 2 や の 場合 ) ある リソー ス を ロッ ク し で MA る i 
ロ セ ス が , 他 の プロ セス に 対し て 互換 性 が な い 
(incompatible) ロ ッ ク を し よう と する と き , 通知 
し て も ら う よう に AST を 設定 する こと が で き 
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Async 
非同期 (Asynchronous)、 キャ ラク タ を 1 つ ず つ 送 
る データ 伝送 方 麗 。 テ 208 の CA 導 る と 
それ ぞ れ の クロ ッ ク を 再 同期 化す る 同期 伝送 方 
式 と 対比 され る . 非同期 と いう 言葉 は コマ ンド 
に も 用 いら れる . 例え ば , ウィ ンド ウ 環 境 に お 
いて , 前 の コマ ンド の 応答 を 待た ず に 次 の コマ 
シド 名 送る と ちる 指導 

AT 
先進 技術 (Advanced technology). IBM PC/AT お 
よび その 他 の DOS オ ペレ ー テ ィング シス テム が 
動く Intel の 80286 に 基づく プロ セッ サ を 指す 言 
葉 . 

ATM 
非同期 伝送 方 式 (Asynchronous Transfer Mode) 
ある い は 自動 払出 機 (Automated Teller 





Machine). 非同期 伝送 方 式 は “高速 パケ ッ ト " と 
も 呼ば れ て いる . セル ご と に 薄 域 幅 を 動 的 に 割 
り 当 て る 方 式 で ある . 

ATP 


AppleTalk ト ラン ザク ショ ンプ ロト コル を 参 
昭 

AT&T 
アメ リカ 電信 電話 会 社 (American Telephone and 
Telegraph). 長 距離 通信 サー ビス の 提供 会 社 で 
あり , また Unx オ ペル レー ティ ング シス テム で 知 
られ て いる 計算 機会 社 で も ある . 

AUTH 
認証 サー ビス (authentication Service). RFC 931 
人 で 定義 きれ た ササ 用 み で ある 

AWG 
American Wire Gauge を 参照. 

A モ ー ド (A-mode) 
非同期 モー ド (Asynchronous Mode). OSI 仮 相 敵 
末 プ ロト コル で 使用 され る . 両方 が いつ で る 通 
信 で きる よう な 端末 動作 の モデ ル . 


b 
ビッ ト -2 進 桁 . 計算 機 に 格納 で きる 最小 の デー 
タ 量 . [RFC 1177] 

B 
バイ ト . 1 キャ ラク タ の 情報 量 で あり , 通常 は 8 
選 k 長 。 [REGMM9 姜 

Banyan 
VINES と いう パソ コン 用 ネッ トワ ー ク の 製造 会 


拡 。 





用 語 集 


BASIC 
Beginner's All-purpose Symbolic Imstruction Code. 
プロ ビグ ラミ トック 崩 評 の 1 の 5 

BAT 
2 進 絶対 時 間 を 参照 . 

bayonet nut connector 
10BASES* の 同軸 ケー ブル に 使わ れる コネ クタ 
で ある . bayonet と いう 言葉 は , コネ クタ が 接 
続 を ロッ ク す る た だめ に 滑り 込ん で か ら ひ ね られ 
る 各 を を 指 央 0 の 
(* 訳 注 : 10BASE2 が 正しい ) 

BBN 
Bolt.Beranek,and Newman.,Inc. ARPANET, そし 
て その 後 mmtermet の コア ゲー トウ ェ イ シス テム 
で ある CSNET 協 調 情報 セン ター (Coordination 
and Information Centre: CIC) と NSFnet ネ ッ ト ワ リー 
クサ ービス セン ター(NSFnet Network Service 
Center: NNSC) の 開発 監視 を 担当 し て 
人 る 馬 マツ 錠 中 財 信 少 州 多用 導 た ある 
祭 圭 。 

BBOARD 
掲示 板 (bulletin board). 

Beepy 
Sun Microsystems の 人 員 に 関す る プロ ジェ クト 
(liveware project) で ある Brian Pawlowski の コー 
ド 名 . 

BER 
基本 符号 化 規則 (Basic Encoding Rules). 

BIOS 
基本 人 出力 シス テム (basic input/output system). 
連語 タタ に ア 下 久 する た め の MS-DGS の 押 d み 
ルー チン ライ ブラ リ . ディ スク の 物理 的 な 特性 
め 差 異 を ルリ 外 ( 才 ョ ウン か ら 見 が 《 9 

Bisynch 
同期 式 プ ロト コル の 1 つ で , か つて IBM の 遠隔 
処理 環境 で 用 いら れ た . BSC も 参照 . 

BITNET 
Because ICs Time Network. お よそ 2500 の ホス ト 
コン ピュ ー タ か ら 構 成 さ れる ネッ トワ ー ク で , 
ホス ト は 主 に 大 学 で あり 多く の 国 に また が っ て 
いる . EDUCOM が 管理 し て お り , 運営 上 の サ 
ポー ト と 情報 サー ビス を 行っ て いる . 米国 と メ 
キシ コ の BITNET, カナ ダ の NETNORTH, それ 
に ヨー ロッ パ の BARN が 主要 な ネッ ド ワ ー ク で 
ある . ほか に 日 本 に AsiaNet が あり , 南ア メリ 
カ と も 接続 され て いる . CREN を 参照 . 
[RFC1177] 
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BLICN 
物理 的 ネッ トワ ー ク の 種類 の 1 つ . 
BNC 
Bayonet nut connector を 見 よ . 
BNF 
Backus-Naur 記 法 (Backus-Naur Form). 言語 の 文 
法 を 記述 する 方 法 の 1 つ . 
BOOTP 


Bootstrap Protocol. ディ スク を も た な い ノ ー ド 
を 立ち 上 げ る た め の プ ロト コル . REC951 に 述 
べら れ て いる . 

BOS 
Binary object sequence. PostScript イ ンタ プリ タ 
に アク セス する た め の 最も 下 の レ ベル . より 高 
度 な レベ ル と し て , PostScripht プ ログ ラミ ング 
ライ ブラ リ 呼 出し お よび ASCTI 文 字 に よる イン 
ター フェ イス が 用 意 き され て いる . 

bps 
bits per second. モデ ム や 電話 回 線 , その 他 の 
デー タ 通 信 装置 の 伝送 速度 の 単位 . 1 秒間 に 送 


れる ピッ ト の 数 。 

BRA 
ブロ ー ド キャ スト 近接 ルー タ (Broadcast router 
adjacency) を 見 よ . 

brouter 


gzz7ge/7oz7er. 不 ツ ットワーク レベ ル , デー タリ 
ンク レベ ル の 両方 で ネッ トワ ー ク 間 の メッ セー 
ジ 受 渡し を 行う 装置 . 

BSC 
Bisynchronous. Bisynch を 見 よ . 

BSD 
Berkeley Software Distribution. カリ フォ ルニア 
大 学 バ ー ク レー 校 で 開発 され た Unix の バー ジョ 
ン を いう と き に 使わ れる 用 語 . “4.3BSD Unix" 
と いう よう に 用 いら れる . [REC 1177] 

BSI 
英国 規格 協会 (Briish Standard Institute). 

Btree 
2 進 木 (binary tree) を 見 よ . 

Btrieve 
サー バ か ら の デー タ を 取り 出す の に 2 進 木 アク 
セス 法 (Btree access method) を 用 いる こと の で き 
る Novel の プロ グラ ム . 


プ 吾 グラ ミン グ 言 語 の 1 つ , Unix オ ペレ ー テ ィ 
が 多久 チチ ふ の 動 作 し で いる セロ シン だ きき と タ で よ 
く 有 用い られ る. 
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CA 
証明 機構 (certification authority) を 見 よ . 

CAB 
カー ネギ ー メ ロン 大 学 の 高速 光 フ ァ イ バ LAN 実 
験 シス テム Nectar で 用 いら れ た , 通信 専用 プロ 
セッ サボ ー ド 。 各 ホス ト は この プロ セッ サボ ー 
ト h を 填 JC ネット の ワ ji み の ク ロス が パ ュ スイ ッ チ 
と 接続 され て いる . CAB と ユー ザ プ ロ セス は 共 
有 メ モリ を 用 いて 通信 する . CAB が すべ て の プ 
ロト コル の 処理 を 行う た め , ホス ト の 負担 は 軽 
く な る . [RFC1152] 

CACM 
Communications of the ACM. 技術 雑誌 . 

CAD/CAM 
計算 機 支 援 設計 / 計 算 機 支援 生産 (Computeraided 
design/computer aided manufacture). 開発 環境 を 
自動 化す る た め の ソ フト ウェ アノ ハー ドウ ェ ア 
の 組合 せ . 

CASA 
$ つ の mmternet の ギガ ビッ ト 試 験 ネッ トワ ー ク の 
うち の 1 つ 。 こ の 選 罰 少 aokMGAoog ス アラ 
モス 国立 研究 所 , カリ フォ ルニア 工科 大 学 , サ 
ン デ ィ エ ゴス ー パ ー コ ンピュータ 研究 所 を 結ぶ 
WAN が 含ま れ て いる . 

CASE 
Computer-Aided Software Engineering を 見 よ . 

catenet 
ホス ト が 異な る 性 質 を も っ た ネッ トワ ー ク に 接 
続 さ れ て お り j さら に ぞ れ ら ど うし が ゲー ト 
ウェ イ ( ル ー タ ) で 接続 され て いる よう な ネッ ト 
ワー ク . Internet が catenet の 一 例 で ある . 
[RFC1177] 

CATV 
Community AntennaTV. 広 常 域 ネ ットワーク で 
用 いら れる ケー ブル の 一 種 . 

CBC 
Cypher Block Chaining. DES 暗 号 化 法 の モー ド 
の 2 

CCA 
Conceptual Communication Area. ISO の 仮想 端 
末 サ ービス の 一 部 . 2 つの アプ リケーション 間 
で , 仮想 端末 が 同じ よう に みえ る よう な 抽象 的 
な ユエ リア の こと 。 

CCIRN 
Coo7d77g7777g CO777777776e / の 7 777767CO7777267277/ 6- 
seg7c7 eyo7s。 合 州 国 の FNC と , 北米 お よび 
ヨー ロッ パ に お ける それ に 対応 する 機関 か ら 構 
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成 さ れる 委員 会 . FNC と European Association of 
Research Networks(RARE) の 会 長 が 委員 長 を つ 
と め , 北米 と ヨ ニ ロッ パ の 研究 用 ネッ トリ RB 久 
の 計画 の 協調 を と る . [RFC160] 

CCITT 
Comite Consultatif International Te1egraphique et 
Telephonique(Consultative Committee for Interna- 
tional Telephone and Telegraph, 国際 電信 電話 放 
問 委員 会 )、 International Telecommunications 
Union に よっ て 運営 され る 国際 標準 機構 . 

CCR 
Commnitment, concurrency, and recovery. OSI の 
CASE サ ービス の 1 つ で , 複数 の ユー ザ に よる 複 
数 ノー ド に まだ た が る デー タ の アク セ 座 二 調 整 あ 
8 

CCS 
Common communications support. IBM の System 
Application Architecture(SAA) の 一 部 . 

CCTA 
英国 中 央 計算 機 通信 局 (Central Computer and 
Telecommunications Agency). 

CD 
共通 ドメイン (common domain) を 見 よ . 

CDA 
混成 ドキ ュ メ ント アー キテ クチャ (Compound 
Document Architecture) を 見 よ . 

CD-ROM 
Compact Disk-read only memory. 原盤 を も ゃ と に 
製造 され る , 読出 し 専用 の 光ディスク . 読出 し 
専用 デー タベース な ど に 用 いら れる . 

CDT 
Credit. OS1I の トラ ンス ポー NRN び 下 多 で ラ 
ロー 制御 に 用 いら れる フィ ー ル ド . 

CEN 
ヨー ロッ パ 標 準 化 委 員 会 (Comite Europeen de 
Normalisation). 

CENELEC 
ヨー ロッ パ 電 気 技術 標準 化 委 員 会 
Europeen de Normalisation Electrotechnique). 

CERFnet 
California Education and Research Federation 
Network. 

CHAR 
character. 

characteristic 属 性 (characteristic attribute) 
シス テム 管理 に お いて , 管理 者 に よっ て 変更 が 
可能 で , それ が エン ティ ティ の 動作 に 影響 を 与 


(Comite 











える よう な 属性 . 
CHARGEN 
Character Generator Protocol. RFC864 で 定義 さ 
れ た 選択 的 規格 . 
CheaperNet 
ThinWiee イー サ ネ ッ ト ケ ー ブ ル の 別名 . 
CHIPCOM 
広 常 域 イ ー サ ネッ ト 装 置 の 製造 会 社 . 
CIC 
証明 書 完全 検査 (Certificate Integrity Check). 
CIC と は 証明 書 の 内 容 が 変わ っ て いな いこ と を 
確認 する た め に 使わ れる 数 量 で ある . 
CICS 
顧客 情報 管理 シス テム (customer information con- 
trol system). 典型 的 に は MVS オ ペレ ー テ ィング 
シス テム で 使わ れる , IBM の デー タ 通 信 イ ン 
2 ニス て 
CIF 
Caltech Intermediate Form. Line Printer(lpr) プ ロ 
ドコ ル の グラ ブッ クス 形 遇 多才 ショ マン 
CIGOS 
Canadian Interest Group for Open Systems. 
C-ISL 
C 入力 仕様 言語 (C Input Specification Language) 


CI バス (CI bus) 
コン ピュ ー タ ルー ム 相 互 接続 (computer-room 
interconnect). VAX Cluster 構 成 で 用 いら れる 70- 
Mbps の バス と コン トロ ー ラ の こと | トラ 08 
ポー トメ カニ ズム と し て 10-Mbps の イー サ ネ ッ 
ト を 使う Local Area VAX Clusters と 対比 され て 
いる . 

CLNL 
ロウ 2 ォ シン . 信 杉野 さば 罰 す マ て ク 層 
(connectionless network layer). OSI ネ ットワーク 
層 . 

CLNS 
コネ クン ョ ヨン レス 不 ツリ トン デン っ 
(connectionless network service) OSI ネッ トワ ー 
ク 層 の 2 つの オプ ショ ン の 1 つ . CONS も 参照 せ 
まる 

Clusters 
VMS ノ ー ド に 対す る DEC の 史 呈 素史 多 チ ャ ' 
Cluster に よっ て の み , 複数 の シス テム が 共通 の 
セキ ュ リ ティ / 管 理 ド メイ ン を も ち , 同じ ディ 
災 少 ボラ ウラ イレ に た に トラフ R 引 プル 逐 涼 な 玉 セ ス 


CCITT 中 CS 
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CMIP 
共通 管理 情報 プロ トコ ル (Common Management 
Information Protocol). OSI ネ ットワーク 管理 プ 
ロト コル で , 機能 的 に は SNMP と 同様 . 

CMISE 
共通 管理 情報 サー ビス 要素 (Common Manage- 
ment Information Service Element(). 基本 的 な 管 
理 サ ービス を 提供 し て いる CMIP サ ービス 要 
素 . イベ ント の 報告 や 管理 デー タ の 取出 し に お 
いて , CMISE は 確認 を 行う サー ビス と 確認 を 行 
わな い サ ービス の 両方 を 提供 し て いる . [RFC 
1093] 

CMOT 
TCP/IP 上 の CMIP (CMIP on TCP/IP). OSI で は な 
く TCP/IP 上 の OSI CMIP プ ロト コル の 実装 . 現 
行 の ネッ トワ ー ク に お いて , OSI の プロ トコ ル 
スタ ッ ク す べ て を 実装 する こと な く , CMIP の 
強化 され た 機能 を 利用 で きる . 

CMS 
コー ド 管 理 シ ステ ム (Code Management System) 
も し く は 対話 的 モニ タ シ ス テム (Conversational 
Monitor System). コー ド 管 理 シ ステ ム は DEC の 
ソフ トウ ェ ア 製 品 で ,。 VMS 環 境 で プロ グラ ム 
開発 用 の ライ ブラ リ と し て 用 いら れる . 対話 的 
モニ タ シ ス テム は IBM の VM/CMS オ ペレ ティ ー 
スグ 5 の ステ に お ける ユー ザイ ンタ ー フ 人 き 周 39 
で ある . 

CMT 
コネ クシ ョ ン 管 理 (Connection Management). 
ISO の FDDI 規 格 で 用 いら れ て いる 省略 形 . 

CMU 


カー ネギ ー メ ロン 大 学 (Carnegie Mellon 
University). 

CN 
共通 ネー ム (Common Name). X.400 の アド レス 
に 対す る 省略 形 . 

CNRI 


Corporation for National Research Initiatives 
COBOL 
Common business-oriented language. 最も 早い 時 


期 ! Moe 言語 の 1 つ . 


CODASYL 
デー タ シ ス テム 言語 協議 会 (Conference on Data 
Systems Languages). COBOL お よび デー タ 管 理 
の ネッ トワーク モデ ル を 用 いる デー タ ベ ー 玖 の 
CODASYL 規 格 を も た らし た . 





Communication and Control Services 
に 関す る NAS の 概念 で 。 アプ リケーション 
が ネッ コク の 靖 信 サー ビス に アグ 江 スス で 
きる よう に する も の . 
COnfid.SyS 
MS-DOS の 起動 時 に 読み 込ま れる ファ イル で , 


付加 的 な デバ イス ドラ イズ バ 名 (例え ば , 拡張 メ 
モリ や スキ ャ ナ な どの 周辺 装置 の た め の ド ライ 
バ な ど ) を 含ん で いる . 
CONS 


コネ クシ ョ ン 型 ネッ トワ ー ク サー ビス (Connec- 
tion Oriented Network Service). 
CONTENT 
Content Type Header Field. RFC1049 で 定義 され 
た 推奨 規格 . 
COS 
Corporation for Open Systems. 
COSAC 
Canadian Open Systems Application Criteria. 
CPE 
Customer Premises Equipment. 
CPP 
ケー ブル パッ チ パ ネル 参照 . 
CPSR 
Computer Professionals for Social Responsibihty 
CPU 
中 央 処理 装置 (Central Processing Unit). コン 
ビ kec 婦 の sw キタ 人 る 部 分 : 
CR 
2 ホク ンー Ab Request). OSI ト 
ラッ スズ 層 吉 bye ピス 所 お 偽る ロト 選民 デー 
タ 単 位 の 型 (protocol data unit type). 
CRC 
巡 回 冗長 性 検査 (cyclic redundancy check) 参照 . 
CREN 
the Corporation for Research and Educational 
Networking. BITNET と CSNET と が 最近 合併 
GRBN が の られ た . [REC1177] 
CRLF 
Carriage Retum/Line Feed. 復帰 / 改 行 
CRMA 
Cyclic-Reservation Multiple-Access. 超 高 速 ネ ッ 
トワ ゴク で 用 いら れる アク ギ ス 方 式 . 
CRT 
cathode ray tube. 
CS 
チェ ッ ク サ ム (checksum) ある い は コン ピュ ー タ 


婦 ラ テラ 交 シ 管 
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サイ エン ス (Computer Science). チェ ッ ク サ ム は 
伝送 され た デー タ の 正 し さ を 確認 する た め の 方 
法 の 3 

CSA 
クラ イア ント サー ビス エー ジェ ント (elenflsers 
vice agent). MAP(Manufacturing Automation Pro- 
tocoDl デ ィ イレ ドリ ザー ビス の 才 部 * 

CSMA/CD 


CSNET 
Computer+Science Network. コン ピュ ー タ サイ 
エン ス の 研究 を 行っ て いる 機関 の た め の 大 規模 
な デー タ 通 信 ネ ッ ド ワー グ .『 独 目 の る の る も 含 下 
数 多く の プロ トコ ル が 使わ れ て いる . CSNET 
の サイ ト に は 大 学 , 研究 所 , 企業 が 含ま れ て い 
る . [RFC1177] 

CTERM 
Communications Terminal Protocol. DNA(Digital 
Network Architecture) 第 6 層 で の , 仮想 端末 サー 
ビス の 部 分 . CTERM サー ビス に 代わ る も の と 
し て LAT(Local Area Transport Architecture) が あ 
の: 

CTM 
現 変換 行列 (current transformation matrix). 
PostScript 画 像 シス テム で , ユー ザ 空 間 と デバ 
イス 空間 と の 変換 を 表す の に 用 いら れる 用 語 . 

CUA 
共通 ユー ザ ア ク セス (common user access). IBM 
の System Application Architecture の 共通 ユー ザ 
イン ター フェ イス 有 要素. 類似 の 概念 は Xerox の 
Open Look 規 格 や DECwindows 環 境 に も 存在 す 
の た 

CUDF 
Call User Data Field X.253 ヘ ッ ダ の 中 の フィ ー ル 
ド . 

CUG 
クロ ー ズ ド ユ ー ザ グル ー プ (Closed User Group) 


Cullinet 
IDMS デ ー タ ベー スパ ッ ケ ー ジ を 販売 し て いる 
ンジ 20 MA IE 

Culprit 
IBM 環境 用 の Cullinet 社 の ソフ トウ ェ ア パ ッ 
ケー ジ で , IMS の よう な 別 の DBMS か ら デ ー タ 
を 取り 出す た め に 使わ れる . 

C 入力 仕様 言語 (C Input Specification Language) 
NetWise RPC 仕様 を 書く た め に 使わ れる 分 散 環 





用 語 集 


境 (distributed environmen1) 用 に 文法 が 拡張 され 
だ ANSI C. [Netwise RPC Tool] 

DA 
宛先 アド レス (Destination Address) 

DAP 
Division Advisory Panel また は Data Access Pro- 
tocol また は Directory Access Protocol. Division 
Advisory Panel は National Science Foundation の 
ネ 必 一 キク で 細 信 研究 憩 ウ ツタ ラス ドラ 変 ナ ャ 
分 科 会 の こと . 

DARPA 
Defense Advanced Research Projects Agency. 
防 省 の 機関 で , ARPANET, バー クレ ー 版 
Unix, TCP/IP な どの 多数 の コン ピュ ー タ プロ 
ジミ クト に 出資 し で ゆる. 

DAS 


DATAPAC 
カナ ダ 公 共 パ ケッ ト 交 換 網 . 

DAYTIME 
Dayime プ ロト コル . REC867 に 定義 され た 選択 
的 プロ トコ ル . 

DB2 
関 作 モ デル と SQL 問 合せ 言語 に 基づく IBM の 
デ だ 必 人 品 必 NNWy 作 研 E 

DBMS 
デー タベース 管理 シス テム (Database Manage- 
ment System). デー タ を 集中 管理 する ソフ ト 
ウェ ア で , 同時 に 複数 の ユー ザ を 扱い 。 アク セ 
ス を 制御 し , SQOL の よう な 高級 な デー タ 処 理 言 
語 を 利用 ず ご と ど が で きる ボツ に すず する も の | 

DC 
切断 確認 (Disconnect Confirm). OSI ト ラン ス 
ボ ポート サ ービス で 定め られ て いる プロ トコ ル の 
デー タ 単 位 の 型 の ひと つ . 

DCA 
ドキ ュ メ ント 内 容 ア ー キ テク チャ (Document 
Content Architecture) ま た は 国防 省 通信 局 (De- 
fense Communications Agency). 前 者 は IBM の 
アー キテ クチ ャ の 1 つ で 機能 的 に DEC の Com- 
pound Document Architecture (CDA) に 似 て い 
る . 後者 は 国防 省 デ ゲー タネ ットワーク (Defense 
Data Network) を 担当 する 機関 . 

DCC 


DCE 


デー タ 通 信 装 置 (data circuit-terminating 


CSA 品 DIS 
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equipment). X.25 ネ ットワーク の 用 語 で , ネッ 
トワ ー ク の 未 端 に あり , 呼出 し を 受け た り 発 し 
た りす る 装置 の こと . DCE は ユー ザ と 応対 する 
DTE と 接続 され る . 

DCL 
ディ ジタル コマ ンド 斉 語 (digital command 
language). VMS オ ペレ ー テ ィング シス テム の 
が イジ 名 文 半 本 スポ UNDOE0 あ 寺 ティ 
ショ クジ ンク へ paEAW の 0 シン ェ エ リル レ ( 邊 あの 7 こ の OL の 

DD 
ドメイン 内 定義 (Domain Defined)、 X.400 ア ドレ 
ス が 局所 的 に 定義 さ 8 れ て いる こと を 表す 属性 . 

DDN 
国防 者 デー タネ ットワーク (Defense Data 
Network). 国防 省 と , 国防 省 と の 契約 者 で 利用 
ポ る ghm の の TGCTP を 23 ホ マト ワ ー 
キン グ プ ロ トコ ル を 使っ て いる . 

DDN NIC 
スタ ン フ ォ ー ド 研究 所 (SRI International) に ある 
MRN ワ ウー ク 情報 ギン ジウ ペ RF やみ ター 
ネッ ト 草 案 (Imternet drafts) の 主たる 保管 場所 で 
ある が , 他 に も サー ビス を 提供 し て いる . 
[REC 11771. 

DDP 
デー タグ ラム 転送 プロ トコ ル (Datagram Deliv- 
ery Protocol). AppleTalk の ネッ トワ ー ク レベ ル 
の ZEN 回 リル 。 

DDS 
分 散 デ ィ レ クト リサ ービス (Distributed Directory 
Service) を 参照 . 

DEC 
の 導 夫 22 ルイ クイ 3 プア メ ルド テー ポ ボ 表 ユ ーション 
(Digital Equipment Corporation). 

DECconnect 
設備 (faciliies) の 接続 を する た め に 用 いら れる 
BC の が テル 接続 アデ キテ クチ ツキ 。 

DECmcc 
DEC 管 理 制 御 セ ンタ ー(DEC Management Con- 
trol Center). EMA 管 理 ア ー キ テク チャ を 実装 し 
2 放 0 詞 (③ の 叉 02 人 ドウ ei7 

DECnet 
BGAZc7 ジ 負 ホッ ドー クア ー キ テグ チャ 
を 実装 し た も の を , 他 の ベン ダ に よる 実装 に 対 
じ 芝 いみ | 

DECwindows 
MIT の X ウ ィ ン ド ウシ ステ ム を DEC が 実装 し た 
も の. 





DEK 
デー タ 了 暗号 化 鍵 (Data Encription Key). メッ セー 
ジテ キス ト の 暗号 化 ( ア ル ゴ リ ズム の 集合 の 申 
か ら あ る 程度 の 選択 が 可能 ) や メッ セー ジ の 完 
全 性 検査 (message intesrity check: MIC) の 量 を 計 
算 す る た め に 使わ れる . DEK は 転送 され る メッ 
セー ジ の それ ぞ れ に 対し て 生成 され る . プラ イ 
バシ ーー 強化 メッ セー ジ 転 送 を 実現 する た め に 
DEK を あら か じ め 配 っ て お く こ と は 必要 な い . 
[RFC 1113] 

DELNI 
DECMEug,dk ネ 必 ト テク イシ タキ 5 夫 人 ト 
(Local Network Interconnec). | イーサ ネッ ト の 

詰 」」 DEC の 製造 し た マル チ ポ ー ト トラ ン 


ジー ラベ 
Delta T 
時 間 差 .・ ネッ トワ ー ク 上 の 連続 する 2 つの パ 


ケッ ト の 間 の 時 間 経過 を 表す Sniffer ア ナラ イザ 
の 表示 . ある アン カー パケ ッ ト が 送ら れ て か ら 
の 経過 時 間 で ある 相対 時 間 (relative time) に 対比 
され る . 

入局 
デー タ 暗 号 化 標準 (Data Encription Standard). 暗 
号 化 手法 の ひと つ . 

DF 
Dont fragment の 略 . パケ ッ ト を 分 割 し て は な ら 
2 ボ す TP グ 。 

DFS 
分 散 フ ァイル サー ビス (ある い は シス テム )(Dis- 
tributed File Service. ネッ トワ ー ク ファ イル シ 
ステ ム (NES) と 類似 の DEC の 製品 . DFS, NFS 
どちら も 他 の ホス ト の ファ イル が ワー クス テー 
ショ ン に 直接 マウ ント され て いる か の よう に 見 
せる こと が で き , ディ スク レス ノー ド が 実現 で 
きる . DFS は DNS ネー ム サ ー バ を 使っ て いる . 

DIB 
ディ レク トリ 情報 ベー ス (Directory Imformation 


Digital Network Architecture 
DC の 2 ウッ ( ド ワ ー キ ング タル ニー の 久 の yy 、 
DECnet は これ を 実装 し た も の で ある . 

DIS 
Draft Information Standard. ISO の 過程 で 正式 な 
国際 標準 に な る 前 の 段階 . この 段階 で は 標準 は 
技術 的 に は 正しい と みな され , 小さ な 訂正 し か 
行わ れ な いと 期待 され る . 
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DISC 
接続 切断 (Disconnec0. 
DISCARD 
Discard プ ロト コル . RFC 863 で 定義 され る 選択 
的 プロ トコ ル . 
DISOSS 
分 散 オ フィ ス 支 援 シ ステ ム . 文書 の 分 散 図書 室 
と し て 働く IBM の 製品 . DCA も 参照 せよ . 
distinguished name 
X.S00 の 概念 で , Directory Imformation Tree の 中 
の 位置 に 基づい て 付け られ る オブ ジェ クト の 一 
意 名 . 
DIT 
ディ レク トリ 情報 木 を 参照 . 
DL 
配布 リス ト (Distribution LisD.X.400 ア ドレ ス の 
代わ り に 用 いら れる 省略 形 . 
DLAL 
2 文字 頭字 語 一 覧 (dual letter acronym listing) の 


DLC 
デー タリ ンク 制御 (Data Link Contrro). デー タリ 
ンク 層 の 情報 を 表す Sniffer 解 析 プ ログ ラム で の 
用 語 . 

DMA 
直接 メモ リア クセ ス (direct memory access) の 
略 . コン ピュ ー タ 上 の デバ イス が CPU に 割り 込 
むこ と な く 主 記憶 に アク セス する も の . 

DMD 
ディ レク トリ 管理 ドメイン (Directory Manage- 
ment Domain) を 参照 . 

DMF-MAIL 
Digest Message Format for Mail の 略 . RFC 1153 
の 定義 する 選択 的 Intermet プ ロト コル (実装 の 有 
無 は 自由 ). 

DML 
デー タ 操 作 言 語 (data manipulation language). 
デー ゴウ ペー ズン シズ テン に お VSESGOL の の. 軸 グ ( 
デー タ を 取り 出し た り , 操作 する た め に 用 いら 
れる 言語 の こと . 

DNA 
Digital Network Architecture を 参照 . 

DNA 名 前 づけ サー ビス (DNA Naming Service) 
DNAPhase V で 多用 され る 分 散 型 名 前 づけ サー 
ビス . ドメイン 名 前 シス テム と 区 別 す る た め に 
DNANS と 呼ば れる . 











DNS 
DNA 名 前 づけ サー ビス また は ドメイン 名 前 シ 

DOS 
連 和 イツ タル オペ リー の シグ ジテ チム (Didfal 
Operating System) の 略 *. マイ クロ ソフ ト 社 の 
IBM/PC 用 の オペ レー ティ ング シス テム . 
(* 訳 演 ' 和 記 M ぐ は デ す スタ オペ レジ レ 〒 テ イタ グマ 
ステ SN#) 

DOS/VSE 
ガ 須 ジ みみ ルル 4⑳ 必 瑞 所 (レウス テル MyW 條 想 記 
憶 拡張 版 (Digital Operating System/Virtual Stor- 
age Extended). IBM の 370 ア ー キ テク チャ メイ 
ン フ ブリ レク 用 の ウタ レモ ゲル ング ツマ 必 商 四 

dpI 
1 イン チ 当 り の ドッ ト 数 (dots per inch).、 プリ ン 
タ や スキ ャ ナ の 解像度 の 単位 . 

DR 
切断 要求 (Disconnect Request). OSI ト ラン ス 
ボ ポート サ ービス の プロ トコ ヨル デー タ 単 位 の 下 オ . 

Draft Standard Protocol 
Itemet 標 準 の 分 類 . IAB は この プロ トコ ル を 標 
準 プ ロト コル の 可能 性 と し て 活発 に 検討 し て い 
る . 徹底 的 か つ 広範 囲 な 試験 や 意見 が 求め られ 
て いる . 意見 や 試験 の 結果 は IAB に 提出 する べ 
き で ある . 標準 プロ トコ ル に な る 前 に , Draft 
Standard Protocol に 変更 が 加え られ る 可能 性 が 
ある . [RFC 1140] 

DRP 
Digital Routing Protocol. 

DSA 
デイ レク ドリ シス ネス テ ぶ エモ ツマ ロジ シ ド (DiT66tory 
System Agent) を 参照 . 

DSAP 
宛先 サー ビス アク セス ポイ ント (Destination ser- 
vice accesspoint). サー ビス の 宛先 エー ザ の アド 
レス .。 自 ポ スト の デー タリ ンク モジ ェ ョ gu の 光 
地 か ら は , リモ ー ト IPX プ ロ セ ス は DSAP と 見 
な され る . 

DSE 
Directory Services Element. X.500 サ ービス 提供 
者 . 

DSP 
ドメイン 固有 部 分 (Domain Specific Part) を 参 
昭 

DST 
宛先 アド レス (Destination address). Sniffer Net- 


DISC 旧 Enterprise Management Architecture 


work Analyzer の 略語 . 
DTE 
デー タ 終 端 装置 (Data terminal equipment) 参 照 . 
DU 
Data unit.OSI フ ァイル 転送 , アク セス お よび 管 
理 (FTAM) の プロ トコ ル の 一 部 . 
DUA 
2 衝 術 必 錠 ほる ポキ エセ ジョ ンド ト (D 王 辻 tory 


Dual Attachment Station 
1 次 と 2 次 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル の 両者 に 接続 き 
れる ノー ド を 示す EFDDI 用 語 ( コ ン セ ント レー タ 
経由 で リン グ に 接続 きれ る ノー ド と 対比 きれ 
人 

DVI 
Deyvice Independent. TeX テ キス ト 処 理 シ ステ ム 
で 使用 され る 中 間 出 力 形式 . 

E.163 
公衆 電話 交換 網 に お ける CCITT の 番号 計画 . 

E.164 
ISDN 環 境 に お ける 番号 付け の CCITT 標 準 . 

EA 
Expedited Acknowledge.OSI ト ラン スポ ー ト サー 
ビス の プロ トコ ル デ ー タ 単位 の 型 . 

EARN 
European Academic Research Network. 

Easynet 
DEC の 内 部 通信 網 . 

EB 
Encapsulation Boundary.、 カプ セル 化 さ れ た メッ 
セー ジ の 終わ り を 示す 取決め . ダッ シュ か ら な 
る 行 で ある こと が 多い . RFC934 に 記述 され て 
いる . 

EBCDIC 
Extended Binary Coded Decimal Interchange Code. 
IBM 環境 で 用 いら れる 文字 コー ド 方 式 . ASCII 
も 参照 せよ . 

EBNF 
Extended Backus Naur Form. RFC 822 の 2 節 で 定 
義 さ れる Backus Naur Form の 拡張 バー ショ ン . 

ECB 
Electronic Codebook. DES 暗 号 化 方 式 の モー 
ド . 

Echo 
XNS に お ける 保守 プロ トコ ル の 1 つ . ネッ ト 
ワー ク を 横断 し て 情報 を 送り 返さ せる こと に よ 
り , コネ クシ ョ ン を 検査 する の に 用 いら れる . 
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ま 詳 IDG の 多久 衝 の 1 る で 「krx コ ケー プラ 
イ 」(echo reply)y) の オプ ショ ン を 用 いる こと に 
よっ て , 遠隔 サイ ト が 受信 し た デー タ を 送り 返 
させ る . 往復 転送 時 間 (RTT) を 測る の に 用 いら 
れる . 

巨 信 旧 
End Communication Layer の 略 . 

ECMA 
European Computer Manufacturers Association. 欧 
州 に お ける 主要 な 標準 機関 . 

ED 
Expedited Data. OSI ト ラン スポ ー ト サー ビス の 
プロ トコ ル デ ー タ 単位 の 型 . 

EDIFACT 
経営 , 商業 お よび 貿易 用 の EDI. 新しい 国際 電 
子 デ ー タ 交換 (BDD 標準 . 

医 @ 司 
外部 ゲー トウ ェ イ プロ トコ ル (External Gateway 
Protocol). ネッ トワ ー ク を 相互 接続 する ルー タ 
や ゲー トウ ェ イ に 路 情報 を 分 配 す る プロ トコ 
2 全 較 [RIR(6 導 | 

EHF-MAIL 
Encoding Header Field for Mail. RFC1154 で 定義 
され る 選択 的 (Elective) Intermet プ ロト コル . 

EI 
エン ティ ティ 識別 子 (Entity Identifier). プラ イ 
バシ ー 強 化 メ ー ル (Privacy Enhanced Mail) に お い 
て ある メッ セー ジ や 証明 書 が 適用 され る エン 
食 入 (GR な 二 あ サジ シィ モツ ルド 。 

EIA 
Electronic Industries Assoclation. 

EIA-423 
シリ アル 装置 の 標準 イン ター フェ イス 定義 . 

EMA 


EMACS 
MING 開 発 さ れ 70SLISP プ ログ ラミ ンダ 詩 語 個 
基づく 拡張 可能 な エディ タ . 

Emall 
電子 メー ル (Electronic mail). ユー ザ 間 の メッ 
セー ジ の 交換 を 可能 に する ソフ トウ ェ ア お よび 
和 ホ 中 本 ク 。 

EMUG 
European MAP Users Group. 

Enterprise Management Architecture 
多数 の ディ スプ レイ や プロ トコ ル と 動作 する こ 
の 0⑥ き SDBEC の ネッ トワ ー ク 管理 コ IeRWE イ ン 
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ター ブ ェ エ イス アー キチ クタ クチャ.1DBC-mce ほ この 
アー キテ クチ ャ の 実装 で ある . 

Entry 文 (Entry statement) 
指定 の 状態 機械 用 に 生成 され る ソー スコ ー ド に 
カス タム 命令 を 付加 する よう に , Netwise RPC 
コン パイ ラ に 指示 する C 言 語 の 拡張 . [Netwise 
RPC Tooll 

世 ⑩ 選 
End of file. ファ イル シス テム に 対し て ファ イル 
の 終わ り に 着い た こと を 示す 記号 . 

EON 
Experimental OSI Network. Internet 上 の IP を サブ 
ネッ トワ ー ク と し て 用 いる , 試験 的 な OSI イ ン 
ター ネッ トワ ー ク の 提案 の 名 前 . [RFC 1070] 

EON-UDP 
Internet 上 の UDP/IP を サブ ネッ トワ ー ク と し て 
用 いる , 試験 的 な OSI イ ンタ ーネット ワー ク の 
提案 の 名 前 . [RFC 1070] 

EOR 
記録 の 終わ り (End of record). 

EPHOS 
European Procurement Handbook for Open Sys- 
tems. 

EPS 
Encapsulated PostScript. EPS ファ イル 形式 に は 2 
つの 側面 が ある . 1 つ は , PostScript プ ログ ラム 
と 低 解 像 度 ビ ッ ト イ メー ジ が 同じ ファ イル に 存 
在 す る こと を 可能 に する 特別 の ファ イル 表現 形 
式 で あり , も う 1 つ は PostScript コ ー ド 自身 を 管 
理 する 指針 で ある . この ファ イル 形式 の 主要 な 
目的 と し て は , 通常 の 方 法 に よっ て 文書 整形 シ 
ステ ム に 含ま れる 図 の 準備 を 容易 に する こと で 
ある . [Adobe Systems の Glen Reid に よる 
Compuserve へ の 投稿 ] 

巨 選 ③ 選 
EPS File Format. 

ER 
誤り (Brror). OSI ト ラン スポ ー ト サー ビス に お 
ける プロ トコ ル デ ー タ 単位 の 型 . 

Error 
ネッ トワ ー ク 中 に 誤り を 報告 する の に 用 いら れ 
る XNS プ ロト コル . 

選 S 
OSI に より 定義 き 8 れる End system : OSI ネ ッ ト 
ワー ク 層 の サー ビス を トラ ンス ポー ト 層 に 提供 
する OSI ネ ットワーク 層 エ ン テ ィ イィ ティ. [RFC 
1070] 





ESC 
Escape. 

ESH PDU 
End System Hello PDU.OSI ネ ットワーク サー ビ 
ス 定 義 (OSI Network Service Definition) に よる . 

ESIS 
End System to Intermediate System. ISO 9542 に 定 
義 き され て いる プロ トコ ル で , 同じ サブ ネッ ト 
ワー ク 上 に ある エン ド シ ス テテ ぷら 中間 シス テム 
が 通信 する こと を 可能 に する . 

EST 
東部 標準 時 間 (Eastem Standard Time). 

Ethertype 
イー サナ ポッ 由 ジレ ドー ショ ブン 2.0 に お い 才 二 加 ー ザ 
の 種類 (例え ば DECnet, NetWare, TCP/IP な ど ) 
を 示 功 本 衝 字 ド . 

EUnet 
European Unix Network. も と も と は UUCP に 基 づ 
系 層 十 モク > 

EurOSInet 
European OSI Promotional Group. 欧州 に お ける 
OSI の 相互 運用 性 (Interoperability) 試 験 ネッ ト 
た ピン 

EVD 
イベ ント ディ スパ ッ チ ャ (event dispatcher) 参 


か い ゃ 


European Workshop for Open Systems. 

EXEC 
Executable. 

Exit 文 (Exit statement) 
指定 され た 状態 機械 に 入っ た 後に 実行 され る よ 
2 クタ 650 カジ トス タプ 。 サー の 
ディ スパ ッ チ ャ 用 に 生成 され る ソー スコ ー ド に 
カス タム 命令 を 付加 する よう に , Netwise RPC 
コン パイ ラ に 指示 する C 言 語 の 拡張 . [Netwise 
RPC Tooll 

F.60 
テレ ックス サー ビス に 関す る CCTTT 標 準 . 

F.69 
テレ ックス アド レス に 関す る CCTTT 標 準 . 

較 全 人 @⑳ 
海上 移動 体 (maritme mobile) サ ービス に 関す る 
CCITT 標 準 . 

F.160 
国際 公衆 ファ クシ ミリ サー ビス に 関す る CCITT 
標準 . 


Entry 文 き FIPS 


F.200 
テレ テッ クス サー ビス に 関す る CCTTT 標 準 . 
F.201 
代 ) 錠 トド F 禄 引 の レデ 区 0 稚 天 よ び 
テレ ックス サー ビス に 関す る CCITT 標 準 . 
F.300 
ビデ オ テ ッ クス シス テム に 関す る 一 連 の CCITT 
勧告 . 
F.401 
公衆 メッ セー ジ 処 理 サ ービス の 名 前 づけ と アド 
レス づけ に 関す る CCTTT 標 準 . 
F.410 
公衆 メッ セー ジ 転 送 (transfer) サ ービス に 関す る 
CCITT 標 準 . 
F.415 
公衆 配達 (physical delivery) サ ービス と の 相 五 通 
信 Gntercommunication) に 関す る CCITT 標 準 . 
F.420 
公衆 interpersonal messaging service に 関す る 
CCTTT 標 準 . 
F.421 
X.400 interpersonal messaging servicc と テレ ッ ク 
ス サ ー ビ ス と の 間 の 通信 に 関す る CCITT 標 準 . 
F.422 
X.400 interpersonal messaging servicec と テレ テッ 
クス サー ビス と の 間 の 通信 に 関す る CCITT 標 
只 
F.500 
国際 公衆 ディ レク トリ サー ビス に 関す る CCTTT 
FADU 
ファ イル アク セス デー タ 単 位 (File access data 
unit). OSI FTAM サ ービス で の アク セス の 単 
位 . 
FAL 
File Access Listener 参照 . 
FC 
フレ ー ム 制御 (frame control). パケ ッ ト が MAC 
叶 汗 間 2 グ w ト (つま よ まり) トー クツ : 加 WS- 
ン , AMP, また は SMP) で ある か LLC デー タ を 
運ん で いる パケ ッ ト で ある か を 示す トー クン リ 
2 の 0 の ワウ テリ ルド 
FCCSET 
科学 , 工学 。 技術 に 関す る 米国 連邦 政府 調整 委 
員 会 (Federal Coordinating Council for Science, 
Engineering and Technology). 





FCS 
フレ ー ム 検査 シー ケン ス (frame check sequence). 
ORG の ke62 次 明 の よみ に OO ャ タダ グット 
の 完全 性 を 保証 する 機構 . 

FDDI 
ア イ パ 分 散 デ テ タ イン ター フェ イス (Fiber 


FEC 
前 向き エラ ー 証 正 (Forward Error Correction). 
FEC は 大 陸 間 横断 区 リン ク の よう に 物理 媒体 の 
芝 域 幅 / 遅 延 が 大 きい と き 有 用 な 方 法 で ある . 
FEC の より 簡素 化し た 形 で は , 単に デー タ の 複 
数 の コビー を 送る . これ に より あま り 複 雑 な 機 
能 を 必要 と せ ず に 淀 域 幅 を 犠牲 に し て 局 延 と 信 
頼 性 を よく する こと が で きる . [REC 1077] 
回 避 記 
15 15 15 15. 16 進 の 数 . 16 進 数 は 16 を 基数 と す 
る 数 え 方 で , 10 か ら 15 ま で の 数 を 表す の に A か 
ら E ま で の 記号 が 使わ れる . FFFF は すべ て の 
ビッ ト が 立っ て いる 32 ビ ッ ト 数 と 等 価 で ある . 
FE 
最終 形式 テキ スト (final form text. IBM の 文書 
内 容 ア ー キ テク チャ (DCA) の 一 形態 . 
FHSIZE 
ファ イル ハン ドル の 大 きる さ (File Handle Size). 
FI.FMD 
関数 管理 デー タ 用 関数 イン タプ リタ (Function 
Interpreters for Function Manasgement Data). IBM 
の SNA 用 妥 I レ ゼン デー ン ョ ン 層 ププ N コ MWL 。 
FIFO 
先 入 れ 先 出 し (First m, First Out). 待ち 行列 の 管 
理 手法 . 
File Access Listner 
DEC の デー タ ア クセ スプ ロト コル を 用 いて 遠隔 
ン 0K プ 到 に アク セス を 試み る ユー ザ に より ネ ウ 
トワ ー ク を 介し て 起動 され る プロ セス . FAL は 
自 ク ー ド 上 の 記録 管理 サー ビス に より 起動 され 
る , 遠隔 ノー ド 上 の DAP を 話す プロ セス で あ 
る . 
finger 
フィ ン ガ ー プ ロト コル (Einger Protocol). RFC 
742 で 規定 され て いる 選択 的 Inmternet プ ロト コ 
ル . 
FIPS 
米国 連邦 政府 の 情報 処理 標準 (Federal Informa- 


ion Processing Standard). 
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FNC 
米国 連邦 政府 の ネッ トワ ー ク 主 問 機関 (Federa 
Networking Council). 合衆国 (United States) 政 府 
の ネッ トワ ー ク の た め の 調 整 グ ルー プ . 

FOO 
例 に よく 用 いら れる 変数 . 軍隊 用 語 
FOOBAR(F*d Up Beyond All Recognition) か ら 派 
生 し た . 

Form Interface Management System 
書式 管理 の た め の ISO 標 準 草 案 . 

FRICC 
米国 連邦 政府 の 研究 用 イン ター ネッ ト 調 整 委員 
会 (Federal Research Internet Coodinating 
Committee). 米国 連邦 政府 の ネッ トワ ー ク 診 問 
機関 に 置き 換え られ て 以降 は 非 公式 な グル ー 
54 

FS 
フレ ー ム 状態 (frame statns)、 パ ケット 上 の アド 
レス が ステ ーション (station) に より 認識 され た 
次 き が が うき ガータ が gg ぎれ だ か どす 起 を 示 
52 ホー クシ リン グ の ワ フィー ルド 


FSM 
有限 状態 機械 (Finite State Machine). 
FTAM 


ファ イル 転送 , アク セス , お よび 管理 (File 
Transfer,Access, and Management). 外部 (foreign) 
シス テム 上 の 仮想 ファ イル 記憶 へ の アク セス を 
提供 する OSI ア プリ ケー ショ ン 層 サー ビス . 
DNA DAP プ ロト コル と 似 た 目的 を も つ . 

串 
ファ イル 転送 プロ トコ ル (File Transfer 
Protocol). 計算 機 問 で ファ イル を 転送 する た め 
の Intemet 標 準 の 高位 レベ ルプ ロト コル . [REFC 
1177] 

FYI 
ご 参考 まで に (For your information). 

Gandalf 
デー タ 交 換 機 を 含む 通信 装置 の 製造 業者 . 

GB 
ギガ ビッ トバ ッ ク ボ ー ン (Gigabit backbone) ま た 
は ギガ バイ ト (gigabyte). ギガ ビッ トバ ッ ク 
ボー ン は mmtermnet バ ッ ク ボ ー ン の 速度 を 1Gbps に 
上 げ る 試み で ある . ギガ バイ ト は 十 億 バイ ト の 
ジャ ー グマ C ある 

Gb 
ギガ ビッ ト (Gigabit). 2% ビ ッ ト の 情報 . 
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Gbyte 
ギガ バイ ト (Gigabyte). 十 億 バイ ト の デー タ . 

GFLOPS 
1 秒間 当り 十 億 回 の 浮動 小数 点 演算 (Billion 
Floatimg Operations Per Second). 

GGP 
ゲー ウェ イ ゲ ー ト ウェ イプ ロト 光 (Gateway 
Gateway Protocol). RFC 823 に 定義 8 れ て いる 
旧式 の プロ トコ ル . 

GID 
グル ー プ 識別 子 (Group identification). 

GKS 
グラ フィ カル カー ネル シス テム (Graphical Ker- 
nel System) 参 照 . 

GKS-3D 
3 次 元 の た め の グ ラフ ィ カ ルカ ー ネ ル シス テム 
(Graphical Kernel System for Theree 
Dimensions). GKS 標 準 に 対す る 3D 拡 張 . 

GM 
ジェ ネ ラ ル モ ー タ ー ズ 社 (General Motors)。 製造 
自動 化 プ ロト コル (MAP) の 主要 な 支持 者 . 車 も 
作っ て いる . 

GMD 
Gesellschaft fir Mathematik und Daten- 
Verarbeltung. 

GNA 
ロー バル ネッ トド トワーク アド レッ シン グ (obal 
Network Addressing)、 32 ビ ッ ト 完 全 ア ドレ ス に 
加え を , 領域 番号 と ネッ トワ ー ク 番号 が 存在 する 
こと を 示す HYPERchannel ヘ ッ ダ 中 の ビッ ト . 

GNU 
ヌー は Unix で は な い (Gnu's Not Unix). Free Soft- 
ware Foundation に より 開発 され た Unix 互 換 な ソ 
フト ウェ ア . WGNU は Colorado 州 の Boulder に 
ある 公衆 ラジ オ 局 . 

GOSIP 
政府 の OSI プ ロト コル (Government OSI 
Protocols). 国際 OS 標準 の 合衆国 (United States) 
政府 版 . 

GPO 
政府 の 印刷 所 (Government Printing Office). 

GQ 
世代 修飾 語 (Generation Qualifier). “Junior' の よ 
う な 修飾 語 を 示す た め に X.400 の アド レス で 用 
いら れる 省略 形 . 

GRPC 
一 般 化 され た RPC(Generalized RPC). コー ド , 


FNC 品 IDI 


デー タ , 実行 が , 手続 き 起動 者 Gininator) と 同じ 
計算 機 上 で ある こと も 離れ て いる こと も ある 
RPC 機構 . 

HASP 
ヒュ ー ス トン 自動 スプ ー ル プロ グラ ム (Houston 
Automatic Spooling Program). IBM の 装置 上 の 
遠隔 ジ ョ ブ エ ン トリ 機能 の 独自 の 実装 の 1 つ . 
Bisynch と 共に RJE 機 能 を 表す も の と し て いま だ 
に 使わ れ て いる 

HDTV 
高 解像度 テレ ビ (High Definition Television). 

HELLO 
内 部 ゲー トウ ェ イ プロ トコ ル の 1 つ . 

HEMS 
High-Level Entity Management Systems. RFC 
1024 で 定義 され て いる ネッ トワ ー ク 管理 と MIB 
に 関す る 初期 の 定義 . 

Hierarchical Storage Controller 
CI バス を 用 いる クラ スタ で 使用 きれ る スタ ンド 
罰 RC の が イン ば に のび ウ アナ ョ pk 殊 た ず ラ . 
HSC は 実際 に は 大 容量 記憶 コン トロ ー ラ 用 に 最 
適 化 され た PDP コ ンピュータ で ある . 

HIPPI 
High Performance Parallel Interface. コ ンピュータ 
の バス を 800 か ら 1600Mbps の 速 さ で 比較 的 短 距 
離 延長 する た め の 最 近 の ANST 規 格 . HIPPI は コ 
ンピュータ 室 で スー パー コン ピュ ー タ を ルー タ 
や フレ ー ム バッ ファ , 大 容量 周辺 記憶 , 他 の コ 
ンピュータ な ど に 接続 する の に し ば し ば 用 いら 
れる . 

Hooks 文 (Hooks statement) 
Netwise RPC コン パイ ラ に , クラ イア ント スタ 
ブ や サー バス タブ , ディ スパ ッ チ ャ の 状態 機械 
用 に 生成 する ソー スコ ー ド の 中 に カス タム 命令 
を 付け 加え る よう に 指示 する 機能 を も っ た , C 
言語 の 拡張 . [Netwise RPC Tool] 

HSC 
Hierarchical Storage Controller を 参照 . 

HSI 
高速 シリ アル イン ター フェ イス (High-Speed Se- 
rial Interface). T1 速 度 (1.544Mbps) ま で 動作 する 
所 の で きる Sn サー パ 用 の 間 信 財 CA6 ロ ー 
ラ . MCP も 参照 せよ . 

HT 
水平 タプ (Horizontal Tab). 

HYPER integer 
64 ビ ッ ト の 整数 . 
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HYPERchannel 
Network Systems Corporation 福 が 製造 し て いる 
デー タリ ンク 。 スーパ ー コ ンピュータ セ ジ ター 
で し ば し ば 用 いら れる . 

1.120 
CCITT に よる ISDN の 記述 

1.230 
ISDN 加 入 者 サー ビス の 記述 . 

1.240 
ISDN 遠 距離 サー ビス の 記述 . 

IA 
Issuing Authority. プラ イ バ シ 強 化 メ ー ル に お け 
る 概念 で 。 ある 証明 書 の 完全 性 を 保証 し て いる 
フリ レー 2 9 

IAB 
NN Activities Board. Internet の 設計 , 技 
術 , 管理 に 関す る 調整 委員 会 . [RFC 1177] 

IANA 
Internet Assisgned Numbers Authority. 

IBM 
International Business Machines Corporation. 

IBM 8228 Multistation Access Unit 
IBM が 販売 し て いる MAU. 

IBM PC LAN 
プロ ー ド バン ド を 用 いる 1iBM PC の 生 ッ 。R ワ ー 
ジン 2 

IBM トー クン リン グ (Token-Ring) 

IBM の 末寺 タ ジリ 2 欠 共 ウラ マク. 

IBM トー クン リン グ ア ダ プ タ (Token-Ring Adapter) 
IBM の 販売 じ (C い る トー クレ ン ル ング コン トロ ー 
あの に ド に 

ICCB 
Internet Configuration Control Board. Internet Ac- 
tiviiies Board に よっ て 置き 換え られ た 非 公式 な 
ンス ニッ) 

ICD 
International Code Designator を 参照 . 

ICMP 
Internet 制 御 メ ッ セ ー ジ プロ トコ ル (Imternet Con- 
trol Message Protocol). TCP/IP の IP 層 で 経路 制 
御 メ ッ セ ー ジ を 交換 する の に 用 いら れ て いる プ 
回 押 に 9 

IDI 
Iniiial domain identifier. OSI ア ドレ ス の 一 部 . 
権限 お よ 間 ] 子 の 後に 来る . 例え ば , 電 
話 の アド レス に お ける IDI は 国 の コー ド と いえ 
の 
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IDMS 
IBM シス テム 用 の Cullinet 社 の デー タベース 管 
0 

IDP 
イン ター ホッ ウッ トワーク デ ロータ グラ ムロ 4 半 明 
を 参照 . 

IEC 
Inter-exchange Carrier. 

I 選 EE 


アメ リカ 電子 電気 学会 (Institute of Electronic and 
Electrical Engineers). 合衆国 に お ける 中 心 的 な 
標準 作成 機関 で ロー カル エリ アネット ワー ク 
に 関す る 802 規 格 を 担当 し て いる . 

IEEE 488 
リア ル タ イ ム デ ー タ 収集 の た め の IEEE 規 格 . 

IEN 
Internet Engineering Note. RFC シ リー ズ の 前 
身 . 

IESG 
Imternet Engineering Task Force Steering Group. 
IETF の 理事 会 . 

IETF 
Internet Engineering Task Force. Internet で 用 い 
る 新しい 技術 の 開発 に 協力 する ボラ ンティア グ 
2 

IGMP 
Internet Group Multicast Protocol. RFC 1112 に 定 
義 さ れ て いる 推奨 mtermet プ ロト コル . 

IGP 
Interior Gateway Protocol. 1 つの 管理 ドメイン の 
中 で 用 いら れる RIP な どの プロ トコ ル . 管理 ド 
メイ ン の 間 で 情報 を 交換 する の に 用 いら れる 
EGP と 対比 され る . 

IHL 
Internet Header Length. InternetTP) ヘ ッ ダ の 長 
の す で 

IK 
Interchange Key. デー タ 交 換 鍵 (DEK) を 暗号 化 
する の に 用 いら れる 鍵 . プラ イ バ シ 強 化 メ ー ル 
で は interchange key は 公開 鍵 暗号 方 式 に 基づい 
ON 

IMAP2 
Interactive Mail Access Protocol. RFC 1064 に 定 
義 き れ て いる 限定 使用 プロ トコ ル . 

IMS 
情報 管理 シス テム (Information Management 
System). 階層 デー タ 管 理 モ デル に 基づく IBM 





の 人 m の 9 芋 災 管 理 物 少 ト 科 二 。 
Ingres 
よく 用 いら れ て いる デー タベース 管理 シス テム 
で , い の い ク な オペ ルド P 記 チング ジン ステ の 9 
で 動く . この 名 前 は 有名 な 19 世 紀 の フ ラン ス の 
画家 の 名 前 に 由来 し て いる . 
INOC 
Internet 不 ットワーク 運用 セン ター(Internet Net- 
work Operation Center). Intemet の いく つか の 管 
理 ド メイ ン の 管理 を し て いる セン ター 
INTAP 
Interoperability Technology Association for Infor- 
mation Processing. 日 本 の グル ー プ . 
Intel 
IBM PC で 用 いら れ て いる 80x86 マ イク ロ プ ロ 
セッ サ の 製造 会 社 . 
Iinterchange key 
2 筒 所 以上 で 共有 され て いる 暗号 化 の 鍵 . 
Interleaf 
VAXstation や Sun ワ ー ク ステ ーション の 上 で 動 
人 ア スク ドッ マジ DANZ の の ジン ンジ 022c0 ラ 
の 
International Code Designator 
ISO で 管理 され て いる 4 桁 の 組織 ご と の 一 意 ID 
(地理 的 位置 に 基づく デー タ 国 別 コ ー ド と 対比 
され る ). 
International Telegraph and Telephone Committee 
CCITT の 英語 名 . 
Internet 
同一 の 名 前 空間 を 共有 し , TCP/IP プ ロト コル を 
用 いる ネッ トワ ー ク の 集まり . mternet に は 少 
な く と も 400 の ネッ トワ ー ク が 接続 され て い 
る . Internet は , 互い の 間 に 経 路 を も つ す べ て 
の ネッ ド ワ ー ク を 指す イン ター ネ ウッ ト ( 小 文字 
で 表記 され る ) と 混同 すべ き で な い . Internet の 
すべ て の 構成 員 は TCP/IP を 用 いて いる . 
Internet 自 律 シ ステ ム (Internet Autonomous Sys- 
tem) 
複数 の ゲー トウ ェ イ か ら な る 自律 シス テム .! 計 
れ ら の ゲー トウ ェ イ は その シス テム に 属す る 
ゲー トウ ェ イ の み を 介し て お 互い に 接続 が 可能 
で な けれ ば な ら な い . これ ら の ゲー トウ ェ イ 
は , IGP(Interior gateway protocol) を 用 いて 協調 
じ て 経 路 ア デー タベース を 管理 する . 
Internet プ ロト コル (Internet Protocol) 
Tnternet の ネッ トワ ー ク 層 の MI ト 3 
RFC791 で 定義 8 きれ て いる デー タグ ラム プロ ト 


Ei 


IDMS 上 品 ITSU 
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コル で ある . [RFC1177] 

Interpress 
XNS で 用 いら れる , レー ザ プ リ ンタ 用 の ペー ジ 
記述 言語 . 

IO 
人 入出 力 Gnputoutput) の 項 を 見 よ . 

IOCTL 
IO contorol. デバ イス を 制御 する た め の Unix の 
芝 枚 0 ジ バ ク イン ン ンー 

IOP 
人 出力 プロ セッ サ (input/output processor). Unix 
2 肌 MMVD/S 当 2 の た カ く あ MIO 六 ステ 
ム を こう 呼ぶ . 

IP 
Internet プ ロト コル (Internet Protocol) の 項 を 見 
ああ 

IP-ARC 
Internet Protocol on ARCnet. RFC1051 で 定義 さ 
れ て いる 選択 的 Intermet プ ロト コル . 

IPC 
プロ セス 間 通 信 (Interprocess Communication) の 
項 を 見 よ . 

IPDS 
Intelligent Printer Data Stream. IBM の 
SAA(System Application Architecture) の 一 部 . 

IP-FDDI 
FDDI 上 の IP の 伝達 . RFC1103 で 定義 きれ て い 
る 選択 的 Intermet プ ロト コル . 

IP-HC 
Internet Protocol on HYPERchannel. RFC1044 で 
定義 きれ て いる 選択 的 Imtermet プ ロト コル . 

IPM 
Interpersonal Message. X.400 プ ロト コル の 一 部 
で , メッ キー ジ の ペッ ダ の 形式 を 定義 し た も 
の . MTS(Message transfer service) が , メッ セー 
ジ を 入れ る 封筒 の 形式 を 定め て いる . 

IPMS 
Interpersonal Messaging System. 2 つの ユー ザ 
エー ジェ ント が , 情報 を 交換 する の に 用 いる プ 
四 軒 NN 記 ル 。 

IPN 
Interpersonal Notification. X.400 の メッ セー ジ タ 
イプ の 1 つ で , 受領 の 情報 な ど を 交換 する の に 
用 いら れる . 

IP-SLIP 
シリ アル 回 線 に よる TP 伝搬 . RFC1055$ で 定義 さ 
れ て いる 選択 的 ntermet プ ロト コル . 





IRSG 
Internet Research TasK Force Steering Group. 
IRTF 
Internet Research Task Force. IRTF は , 主 に 
Internet に 関す る ネッ トワ ー ク 研究 者 の 集 ま 
り . IRFT の 活動 は IRSG(Internet Research Task 
Force Steering Group) に 基づく . [RFC 1177] 
IS 
中 間 シ ステ ム (Imtermediate System) の 項 を 見 よ . 
ISAM 
Indexed sequential access method. イン デック ス 
に よっ て ラン ダム アク セス を 行い , その 後 は 勾 
次 的 に 読み 出す こと の で きる ファ イル 構造 . 
ISDN 
サー ビス 総合 ディ ジタル 網 (Integrated Services 
Digital Network) の 項 を 見 よ . 
ISH 
Intermediate System Hello. 
ISH PDU 
Intermediate System Hello PDU. OSI ネ ッ ト ワ リー 
クサ ービス の 定義 に よる . 
ISIS 
Intermediate System-Intermediate System. 
ISM 
Information security Manager. デー タ の 監視 役 . 
ISO 
International Organization for Standardization の 項 
を 見 よ . 
ISODE 
ISO Development Environment. PSI International 
の MarshallRose に よっ て 開発 され た ソフ トウ ェ 
00GP に 基づく キタ ウラ テウ で の 示せ 
ス を 可能 に する . 
ISPF 
Interactive System Productivity Faculty. IBM の 製 
品 で あり , TSO や CMS 上 で 稼働 する . ISPF は 
3270 端 末 ‥ 上 で 用 いる 一 連 の メニ ュー( ダ イア ロ 
を 提供 し コー が コマ ンド 言語 イス % 避 
プ ま イス を 介さ きず に ,。 ボ ペ レー テカ ング シス テ 
ム を 扱う こと を 可能 に し て いる . 
ISV 
Independent Software Vendors. サー ド パ ー テ ィ 
の 00 ポ ウ ま チ 開発 会 社 :* VARy OBM5 Nm 
ド パ ー テ ィ ソ フト ウェ ア 開 発 者 な ど と も 呼ば れ 
る . 
ITSU 
Information Technology Standards Unit. 
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Invitation to Transmit の 項 を 見 よ . 
JANET 


Joint Academic NETwork. JANET は イギリス に 
お ける 主要 な 学術 ネッ トワ ー ク で , お よそ 100 
の 大 学 や 研究 所 の 約 1000 台 の コン ピュ ー タ が 接 
続 さ れ て いる . JANET は Internet と 類似 し た ド 
メイン ネ ー み ムン ステム も つが ドス えん イ ンス 中 
ム の 普 べ べ 方 は 逆 で ある (すなわち , トッ プレ ベ 
ル の ドメイン を 左側 に 書く ). 

JCE 
ジョ ブ 制 御 言語 (Job Control Language). IBM メ 
イン フレ ー ム で ま パッ チ ジ ョ ア K 用 いら れる 言 
ョ 皇 

UES 
Job Entry Subsystem. IBM メイ ン フ レー ム 上 で 
JCL を 処理 する プロ セス の 種類 . 

JNT 
Joint Network Team. イギリス の 学術 ネッ ト 
ワー ニク 管理 史 る の Ma コク 

JSR 
Jump-subroutine instruciion. サブ ルー チン へ 制 
御 を 移行 する 命令 . 

JTM 
Job transfer and manipulation. OSI の 7 層 の 規格 
の 1 つ で , 遠隔 ジョ ブ 投 入 (RJE) サ ービス と 同様 
の 機能 を も つ . 

JvNC 


John von Neumann National Supercomputer 


Center. 
Kb 

Kilebit。 填 ビ ツ ト : 
KB 

Kilobyte. 二 バ イト . 
kbps 


Kilobit per second. 
1 秒 当り キキ ピット. 

kbyte 
Kilobyte. 寺 バ イト . 

KDC 
Key distribution center. 2 つの 団体 に 対称 の キー 
を 配布 する . Kerberos で 用 いら れる . 

keep alive メ ッ セ ー ジ 
ユー ザ 間 で の トラ フィ ッ ク が 存在 し な い 期 間 
に ,。 ネ ットワーク 回 線 を 通し て 送ら れる メッ 
セー ジ . 遠隔 ノー ド が 佳 き て いる こと を 示 ず , 
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Kerberos 
MIT の Athena プ ロジ ェクト の 構成 要素 . 
Kerberos は , 対称 鍵 暗号 に 基づく セキ ュ リ ティ 
シス テム で ある . RSA の 公開 鍵 暗号 と 対比 され 
と: 提 

Kermit 
コロ ン ビ ア 大 学 で 開発 され た , よく 用 いら れ て 
いる ファ イル 転送 プロ トコ ル . Kermit は 大 部 分 
の 環境 で 動作 する の で , ファ イル 転送 の 簡単 な 
手段 を 提供 し て いる . 

KNET 
Kangaroo Network. Spartacus and Fibronics に 
よっ て 作れ て いる ハー ドウ み 生 本 と 以 2 ke 
ア の 製品 で 。 IBM の メイ ン フ レー ム が TCP/IP プ 
ロト コル を 用 いて , ネッ トワ ー ク 経由 で 通信 で 
きる よう に する . 

LAN 
Local area network. 通常 は イーサネット か 
トー ク ンク 21 の 0eymhd の 52 光 和 引 

LAP 
Link access precedure. HDLC デ ー タ リン ク に ア 
クセ ス す る 手続 き . 双 .25 環 境 で 用 いら れる 
LAPB や , ISDN 環 境 で 用 いら れる LAPD な ど が 
その 例 で ある . 

LAPB 
Link access procedure, balanced. HDLC デ ー タ リ 
ンク 規格 の サ デ セ 双 ト 、 

large nonmoveable cabling system 
IBM の 偉大 な 製品 の 1 つ . small moveable cabling 
system の 項 を 見 よ . 

LAT 
Local Area Transport の 項 を 見 よ . 

latency buffer 
は 尊 6 の りり 2 の うお ゆる 本 訪中 の が ラプ ァ は 
アク テイ 正二 (ei 和仁 理 き NM ポッ ト 
ワー ク 上 の デー タ の 速度 の 差 を 補償 する た め に 
用 いら れる . 

LAVC 
Local Area Vax Cluster.、 シス テム 通信 アー キテ 
クチ ャ (SCA) を CI バス の 代わ り に イー サ ネ ッ ト 
上 で 動作 する よう に し た も の . Micro Vax を 
ディ スク レス の ノー ド の よう に 用 いる の に 用 い 
られ る . 

LBL 
Lawrence Berkeley Laboratory. 

回 た 
行 送り (Line Feed). 
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LFN 
長 太 パ イプ ネッ トワ ー ク (Long, fat pipe 
network). 大 き な バ ンド 幅 と 長い 遅延 を 伴う 
ネッ トワ ー ク . その 結果 と し て 確認 され な い 
ビッ ト 数 が 大 きく な る . この 種 の ネッ トワ ー ク 
は “LEFN" と し て 知ら れ , elephan(⑪) と 発音 され 
まま 

LHS 
左辺 (Left Hand Side). 

LI 
Length Indicator. OSI ネ ットワーク 層 の ES-IS プ 
ロト コル で 用 いら れる . 

LISP 
List Processing Language. 

LME 
Layer Management Entty. 

Local Area Transport 
DEC が 開発 し た プロ トコ ル で , イー サ ネ ッ ド 上 
の 端末 サー バ と ホス ト の 間 の 通信 で 用 いら れ 
6 

LocalTalk 
AppleTalk の た め に 開発 され た デー タリ ンク 
で , 配線 に 通常 の 換 り 対 線 を 用 いる . 

PP 
Lightweight Presentation Protocol. RFC1085 で 定 
義 さ れ て いる , 簡素 化 さ れ た ASN.1 の プレ ゼン 
5 の ヨプ きせ CMOT で 使 ち れ で 痕 紀 
[RFC 1095]. LPP に よっ て , ISO の プレ ゼン 
2 生生 ほ 内 家 本 TCPUDPVY の の 上 
紅 め 利用 る を が で きる まそ の 方 法 に より 
TCP/IP 環 境 で ISO の ネッ トワ ー ク 管理 を 行う た 
02 本 SO の が LA 入 ン テー ジョ ン 。 所 と 中 ン , 
トラ ンス ポー ト プ ロ トコ ル を 実装 する 必要 が な 
き 放 0 

Ipr 
ライ ンプ リン タ (Line Printer). 

ESP 
Link state packet. 第 5 フェ イズ の DECnet や , 
OSI IS-IS で 交換 され る 経路 制御 情報 メッ セー 

LU 
Logical Unit. IBM の SNA で の 用 語 で , ネッ ト 
た 有 記 州 K'o ツ ドウ エア また ほ マ ネクロ 
ョ ヨード を 指す 。 例え ば 3274 ク ラス タゴ 2 
ロー ラ に 接続 され て いる 端末 は , その クラ スタ 
コン トロ ー ラ の LU2 と 表記 され る . 
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LU 6.2 
Logical Unit 6.2 の こと . 高度 プロ グラ ム 間 通信 
(Advanced Program-to-Program Communication ) 
の 項 を 見 よ . 

LWSP 
ホホ ウイ 制 パ ペデ クレ" 

MAC 
媒体 アク セス 制御 (Medium Access Control), ま 
た は Macintosh の 項 を 見 よ . 

Macintosh 
Apple Computer 社 製 の コン ピュ ー タ . 視覚 的 , 
直観 的 な ユーザ イン ター フェ イス に 特徴 が あ 
2 。 

Macintosh フ ァ イ ン ダ (Macintosh Finder) 
Macintosh の オペ レー ティ ング シス テム の デス 
ク NN ツ アグ を 管理 ずる 部 分 

MAC 層 ブリ ッ ジ (MAC-layer bridge) 
259 以 虹 の 類似 の デー ダリ ラク を 東 究 の デー タ 
り シ クサ サテ 以 の デー が ( つ まり キッ 9g 穫 用 
層 ) に 透 明 な 形 で 相互 接続 する 装置 . 

mall-11 
VMS mail で 使わ れ て いた 元 来 の 電子 メー ル 経 
路 選 択 プ ロト コル . MAILbus は より 新しい メッ 
セー ジ 処 理 げ キテ クチ ャ で ある . 

MAILbridge Server 
異な る メッ セー ジ 処 理 シ ステ ム を 接続 する , 
SoftSwitch 社 の 一 連 の 製品 . 

MAILbus 
DECnet 上 で 共通 の メッ セー ジ 処 理 シ ステ ム を 
提供 する 。 DEC の アー キテ クチ ャ . 

MAP 
生産 自動 化 プ ロト コル (Manufacturing Automa- 
tion Protocol) の 略 . General Motors に よっ て 出資 
SM2W OSIR 関 連 じ だ た だ アプリケ テ 訪 25 多 
数 の ユー ザ や ベン ダ か ら 支 持 さ れ て いる . 

MAU 
2 ラー クニ ジコ に az ニル ジ 仙 
(multistation access unit) を 参照 *. 
(* 訳 注 : Medium Access Unit(( イ ー サ ネッ ト の ト 
ラン シー バ ) の 意味 で 使わ れる こと も 多い よう 
で ある . ) 

MAXFILELEN 
最大 ファ イル 長 の こと . 

Mb 
メガ ビッ ト の 略 . 29 ビ ッ ト の 情報 (通常 , 毎秒 1 
メガ ビッ ト =1Mbps の よう に デー タ 転 送 速 度 を 
表す の に 使わ れる ). 
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MB 
メガ バイ ト の 略 . 百 万 バイ ト の 情報 . 
Mbps 
毎秒 百 万 ビッ ト (million-bits per second) の 略 . 
Mbyte 


メガ バイ ト の 略 . 百 万 バイ ト の 情報 . 
MC68000 

Motorora に より 生産 され て いる CPU チッ プ の シ 

リー ズ .。Mae TI や Sm 品 多 り am 委 選 多 く の 

Unix ワ ー ク ステ ーション の 基盤 と な っ で いる ,。 
MCB 

メッ セー ジ 制 御 プ ブロック (message-control block) 

の 略 . メッ セー ジ の ヘッ ダ の 部 分 を 指す . 
MCC 

管理 制御 セン ター(Management Control Center) 

の 略 . DECmcc を 参照 . 


MCI 

長 距 離 電話 会 社 の 1 つ . 
MCI Mail 

商用 の 電子 メー ル サ ー ビ ス . 
MCP 


マル チ プ ロト コル 通信 プロ セッ サ (Multiprotocol 
Communications Processor) の 略 . Sun の サー バ の 
た め の , 中 程度 の 速度 の 通信 コン トロ ー ラ で あ 
る . HSI の 項 も 参照. 

MD 
DNS リソー スレ コー ド の 型 の 1 つ . MX に より 
便 お 牧 なく な うた, 

MDB 
管理 デー タ ベー ス (management database) の 略 . 
すべ て の 被 管理 オブ ジェ クト の 属性 定義 や , 
SunNet マ ネー ジャ コン ソー ル の た め の デ ー タ 定 
義 を 集め た も の . [SunNet Manager] 

MEN 
管理 イベ ント 発生 通知 (management event notifi- 
cation) の 略 . CMIP の 一 部 で , イベ ント に 関す 
る 情報 を ネッ トワ ー ク を 介し て 送る の に 使わ れ 
の 。 

MF 
DNS リソー スレ コー ド の 型 の 1 つ . MX の 登場 
に より 使わ れ な く な っ た . 

MHS 
メッ セー ジ 処 理 シ ステ ム (message handling sys- 
tem) の 略 . 

MIB 
管理 情報 ベー ス (Management Infomation Base) の 


略 . 被 管理 オブ ジェ クト が ディ レク タ に 対し て 
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利用 可能 と し て いる 情報 の 定義 を 集め た も の . 

MIC 
メッ セー ジ 完 全 性 検査 指標 Message Integrity 
Chec ま た は ソロ プイ シタ ma イス 品 ネ ク 
タ (Media Interface Connector) の 項 を 参照. 

MicroVAX 
ワー クス テー ショ ン や 小型 サー バ に 通常 用 いら 
れ で ゆ ゅ る,。 DEC の プロ セッ サ の シリ ミス 
や Hewlett-Packard/Apollo と 市 場 に お いて 競争 を 
繰り 広げ て いる . 

MilInet 
Military Network の 略 。 非 機 客 の 軍事 生産 アプ リ 
ケー ショ ン (military production applications) で 用 
いら れ て いる ネッ トワ ー ク . Internet の 一 部 を 
な す . 

MIN 
最小 値 (minimum) の こと . 

Minitel 
フラ ンス の Videotex ア プリ ケー ショ ン の た め の 
端末 . 

MIPS 
毎秒 100 万 命令 (million instruction per second) の 
略 . CPU の 速 さ の 尺度 . 

MIR. 
管理 情報 収納 場所 (management information re- 
pository) の 略 . 

MIS 
管理 情報 シス テム (Management Information Sys- 
tem) の 略 . ある 組織 内 の 管理 者 に 情報 を 提供 す 
る デ 計 タベース シス テム の こと . 呈 の 言葉 は 組 
織 の 中 で , 計算 を 担当 する 部 門 を 指す よう に 
な る 導 。 

MIT 
マサ チュ ー セ ッ ツ 工科 大 学 (Massachusetts Insti- 
tute of Technology) の 略称 . X- ウ ィ ン ド ウシ ステ 
ム は ここ で 開発 され た . 

MLAL 
複数 文字 頭字 語 一 覧 (multletter acronym listing) 
の 略 . 

MMDF 
マル チチ ャ ン ネ ル ・ メ モ 分 配 機構 (Mulichannel 
Memo Distribution Facility) の 略 . Unix シ ステ ム 
の リル ペン NRN の 1 つう 

MOP 
メン テ ナ ン ス 操作 プロ トコ ル (Maintenance Op- 
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MOTIS 
メッ セー ジ 指 向 テ キス ト 相 互 交 換 シ ステ ム 
(Message Oriented Text Interchange System) の 
略 . 1988 CCITT X.400 標 準 の 正式 名 称 . 

MPR 
マル チ ポ ー ト リピ ビータ (multport repeater) の 略 . 

MPT 
マル チチ ポー トト ラン シー バ Gmultiport 
ceiver) の 略 . 

MS 
メー ル 区 分 (Mail Stop) の 略 . 

MT 
メッ セー ジ 伝 搬 (Message Transfer) の 略 . 

MTA 
メッ セー ジ 伝 搬 エ ー ジ ェ ン ト (message transfer 
agent の 項目 を 参照. 

MTS 
メッ セー ジ 伝 搬 サ ービス (message transfer ser- 
vice) の 略 . 情報 の エン ベロ ー プ の や り と り を 制 
御 す る X.400 の プロ トコ ル の こと . IPMS に エン 
べ ベロ ー プ の 内 容 が 定義 き 8 れ て いる . 

MTTF 
平均 故障 寿命 (Mean Time to Failure) の 略 . ハー 
ドウ ェ ア 故 障 や サー ビス 杏 失 が 発生 する まで の 
平均 の 時 間 . 測定 に よっ て 経験 的 に 求め られ る 
場合 も ある し , ひと つ ひ と つの 構成 要素 の 
MTTF か ら 算 出す る 場合 も ちあ る. [RFC 1177] 

MTTR 
平均 修復 時 間 (Mean Time to Recovery) の 略 . 履 
障 や サー ビス 可 失 が 発生 し て か ら , サー ビス が 
復旧 する まで の 平均 の 時 間 . 通常 は 経験 的 に 測 
定 さ れる . [RFC 1177] 

MTU 
最大 転送 単位 (maximum transfer unit) の 略 . 与え 
られ た サブ ネッ トワ ー ク 上 を 転送 で きる 最大 の 
肉 生 き の 過 宮 。 

MVS/TSO 
多重 仮想 記憶 / タ イム シェ アリ ング オプ ショ ン 
(multple virtualstorage/time sharing option) の 略 . 
MVS は IBM の オペ レー ティ ング シス テム の 名 称 
で ある . TSO は 対話 型 の サブ プ ン シス テム で , バッ 
チ 処理 の た め に 用 いら れる JES の よう な シス テ 
ム と 対比 され る . 

MX 
メー ル 交 換 (Mail Exchange) の こと . 特定 の ド メ 
イン へ の メー ル を どの ホス ト が 処理 する か を 示 
す DNS 資 源 レ コー ド の 下 へ . 


tTanS- 





NAK 
千 定 応答 (Negative Acknowlegement) の こと . 
デー タ の 未 受信 また は 誤り の ある パケ ッ ト の 受 
信 に 対す る 応答 . 

namedropper 
ドメイン 名 前 シス テム (Domain Name System) に 
関す る ん mu ング リス 

NAMESERVER 
ホス ト 名 サー バ プ ロ トコ ル (Host Name Server 
Protcol) の こと . IEN-116 に 定義 きれ て いた 現在 
で は 用 いら れ て いな い Intermet プ ロト コル . 

NAS 
Network Application Support を 見 よ . 

NASA 
アメ リカ 航空 字 宙 局 (National Aeronautics and 
Space Administration) の こと . 

NAU 
Network addressable unit の こと . IBM の SNA 
ネッ トワ ー ク の 境界 . 論理 ユニ ッ ト や 物理 ユ 
ニッ ト が NAU の 例 で ある . 

NBP 
名 前 結合 プロ トコ ル (Name Binding Protocol) を 
見 よ . 

NBS 
国家 標準 局 (National Bureau of Standards) の こ 
と . 国立 標準 技術 研究 所 (National Institute for 
Standards and Technology) を 見 よ . 

NAS-AS2 
国家 標準 局 , 抽象 構文 2(National Bureau of 
Standards, Abstract Syntax 2) の こと . NBS( 現 
NIST) に よっ て 開発 され た , ファ イル ディ レク 
ト 必 も アァ イル の よ ⑦ の に 見 える エン トリ に する 
た め の 抽 象 構文 . こ れ に よっ て , 遠隔 FTAM シ 
ステ ム は ファ イル の ディ レク トリ を 要求 で きる 
BOMB な の 

NCS 
Network Computing System を 見 よ . 

ND 
NetDisk の こと . 生 (raw) の デイ スク を ネッ ト 
ワー ク を 経由 し て ロー ド す る た め の Sun の プロ 
トコ ル . 機能 上 は , DEC の MOP プ ロト コル と 
似 て いる . 今 は 使わ れ て いな い . 

NEARnet 
叶 選 ー イ ング ラン |R 学 術 研 完 ネ ットワーク 
(New Bngland Academic and Research Network) の 
と を 。 
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NetBIOS 
ネッ トワ ー ク アダ プ タ 基 本 入出 カシ ステ ム (Net- 
work Adaptar Basic Input(/Output System) の こ 
クラ イア ント プロ みみ ラム が 時 が 史 紅 更 際 を 見 
つけ て 通信 する こと が で きる よう ( 條 箇 る 太め の 
RW ト he の 5 つの 世 小 吾 必 才 二 うき が イプ 
(Named Pipes) に 似 て いる . 

NETBLT 
大 量 デ ー タ 転送 プロ トコ ル (Bulk Data Transfer 
Protocol)) の こと . REC 998 で 定義 され て いた , 
現在 で は 使わ れ て いな い Imternet 高 速 ブ ロッ ク 
転送 プロ トコ ル . 

NETSTAT 
ネッ トワ ー ク 統計 情報 収集 (Network Statics) の 
こと . RFC 869 で 定義 され て いる ネッ トワ ー ク 
監視 プロ トコ ル . 

NetWare 
Novel 社 か ら 発売 され て いる ネッ トワ ー キ ング 
構成 要素 ニ デ 要 旬 りり . 愛 腔 民有 ライ 尽 4 ド 到 ンス 
ポ ボード グロ ホコ ル 階 層 天 二 錠 ニ ーション ソ 
2 ドウ ェ / NetWare ホ ポレ ラー (ンク ンク 7 
ム を まとめ た も の で ある . 

NetWare Core Protocols 
NetWare フ ァイル サー バ に よっ て 提供 きれ て い 
る 中 核 サ ービス を 利用 する の に 使う プロ トコ 
ル . ファ イル アク セス , ロッ ク 機 構 , プリ ント 
機構 . ジョ ブ 管 理 な どの 種々 の 機能 を 含む . 

Netwise 
Netwise RPC Tool の 製造 業者 . 

Network Application Support 
すべ て の ソフ トウ ェ エア が 全 機 種 の バード ウェ 
アマ ツタ ホラ タネ る ら 動 作る だ も を 衣 能 た する 
た め の DEC の 標準 . 範囲 と 有効 性 は , IBM の 
SAA と 似 た も の で ある . 

Network Computing System 
アポ ロ 神 の コン = ュー ティ ング アー キ 疹 久 
チャ . DEC の RPC 機構 は . NCS の RPC アー キテ 
チャ に 上 南 楽 し て いる 。 

Network Loadable Module 
回 叫 NSIMK ウ ほ 2 人 ク ジ ク ン 7 SV の 
部 と な る , Netware 386 上 の プロ グラ ム . 

NeWS 
Network Extensible Window System の こと . Sun 
Microsystems 社 か ら 提供 され て いる , PostScript 
言語 と 独自 の ウィ ンド ウ 制 御 プ ロト コル に 基 づ 
く ウ ィ ン ド ウ 環 境 . 





用 語 集 


NEXT 
Steve Jobs に まっ て で 設立 ざれ た コン ピ ビ ェ ュー タ 会 
社 で ある . Steve Jobs は , 以前 は Apple 社 に 所 属 
し で 0 

NFBLK 
NFS Block の こと . その ファ イル が ブロ ッ ク 型 
特殊 ファ イル (block special file) で ある こと を 示 
す フ ァイル の 属性 . 

NFCHR 
NFS Character の こと . その ファ イル が 文字 型 特 
殊 フ ァイル (character special file) で ある こと を 示 
す フ ァイル 属性 . 

NFDIR 
NFS Directory の こと . その ファ イル が ディ レク 
トリ (directory)y で ある こと を 示す ファ イル 属 
性 . 

NFLNK 
NESink の らら その フラ ア イル が シン ボリ ッ ク 
リン ク (symbolic liink) で ある こと を 示す ファ イ 
ル 属 性 . 

NFNON 
NFS Named Socket の こと . その ファ イル が 名 前 
つき ソケット (named socke で ある こと を 示す 
ファ イル 属性 . 

NFREG 
NFS Rgular File の こと . その ファ イル が 通常 
ファ イル (egular file) で ある こと を 示す ファ イル 
属性 . 

NFS 
Network File System の こと . ある コン ピュ ー タ 
遇 還 動い いる 2 グラ ジ ム が Y 還 じ 鐘 ター 
ネッ ト 上 の 他 の コン ピュ ー タ に ある デー タ を , 
あたかも 自分 の マシ ン の ディ スク 上 に ある か の 
よう に 使用 で きる よう に する ネッ トワ ー ク サー 
ビス . [REC 1177] 

NIC 
ネッ トワ ー ク 情報 セン ター(Network mformation 
Centery の こと . スタ ン フ ォ ー ド 研究 所 (Stanford 
Research Institute) 内 の 機関 で , Intermet ア ドレ ス 
を 管理 し て いる . 

NICE 
Network Information and Contorol Exchange の こ 
と . ネッ トワ ー ク 管理 情報 の 交換 に 使用 され 
る , DECnet の プロ トコ ル . 

NIS 
ネッ トワ ー ク タク 情報 サー ビス (Network Information 
Services). イエ ロー ペー ジ (Yellow Pages) を 参照 


ss 


NetBIOS 品 NYSERnet 


せよ . 

NIST 
国家 標準 技術 局 (National Institute for Standards 
and Technology) を 見 よ . 

NLM 
Network Loadable Module を 見 よ . 

NNSC 
NSF Network Service Center. 

NNTF 
Networking and Telecommunications Task Force. 

NOC 
ネッ トワ ー ク 運用 セン ター (Network Operations 
Center). ネッ トワ ー ク の 維持 に 責任 を も つ 組 織 
で ある . [RFC 1177] 

NOOP 
無 操作 (No Operation) の こと . 

Novell 
NetWare と いう ネッ トワ ー ク 用 ソフ トウ ェ ア の 
製造 業者 . 

NPDU 
二 ッ トワーク プロ トコ ル デ ー タ 単位 (Network 
Protocol Data Unit) の こと . 

NPID 
ウ トワーク 層 プロ トコ ル 識 別 子 (Nef 芝 ork 
Layer Protocol Identifiery の こと . OSI の ネッ ト 
ワー ク 層 の ES-IS プ ロト コル で 用 いら れる . 

N(R) 
受信 順序 番号 (Recieve sequence number) の こ 
と . 最後 に 受信 し た パケ ッ ト の 順序 番号 を 示す 
LLC フィ ー ル ド で ある . 

NREN 
全国 研究 教育 ネッ トワ ー ク (National Research 
and Education Network) の こと . 

NRS 
名 前 登録 機構 (Name Registration Scheme), また 
は 次 受信 順序 (Next Recieve Sequence) の こと . 
Name Registration Scheme は , 英国 に お ける ド メ 
イン 名 前 シス テム (Domain Name System) の 相当 
品 で ある . NextRecieve Sequence は , (応答 内 で 
は ) 対 応 す る 要求 メッ セー ジ を , (要求 内 で は ) 
前 回 の 応答 を , 前 回 の 応答 に 続い て この エン 
ティ ティ か ら 受 信 し た こと を 示す VMTP の フラ 
グ 。 つまり, 他 の メッ セ 記 を 受け 取ら な か っ 
7 くう 3 いで の る 

N(S) 
送信 順序 番号 (Send sequence number) の こと . 送 
出 中 の パケ ッ ト の 順序 番号 を 示す LLC フィ ー ル 
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ド で ある . 

NSAP 
ネッ トワ ー ク サー ビス アク セス ポイ ント (Net- 
work Service Access Point) を 見 よ . 

NSDU 
ネッ トワ ー ク サー ビス デー タ 単 位 (Network Ser- 
vice Data Unit) の こと . 

NSF 
全米 科学 財団 (National Science Foundation) の こ 
才 朋 

NSFnet 
全米 科学 財団 ネッ トワ ー ク (National Science 
Foundation Network) の こと . 国 全体 に 及ぶ 高速 
イン ター ネッ ト で あり , 研究 応用 の 目的 で 作ら 
れ た . NSFnet バ ッ ク ボ ー ン と NSFnet 地 域 ネ ッ 
トワ ー ク か ら な る . これ は , Internet の 一 部 で 
ある . 

NSFnet 地 域 ネ ットワーク (NSFnet Regional Net- 

WOIk) 
アメ リカ 合 州 国 の ある 地域 を カバ ー す る , 
NSFnet バ ッ ク ボ ー ン に 接続 され だ ネット ワー 
ク . ロー カル サイ ト は , この 地域 ネッ トモ エク 
に 接続 され る . 

NSFnet バ ッ ク ボ ー ン (NSFnet Backbone) 
アメ リカ 合 州 国 大 陸中 の 13 サ イト を つなぐ ネッ 
トワ ー ク . NSFnet の 中 心 的 な 構成 要素 で ある . 

NSI 
NASA 科 学 Imternet (NASA Science Internet) の こ 
と . NASA の 広域 ネッ トワ ー ク で ある . 

NSP 
ネッ トワ ー ク サー ビス プロ トコ ル (Network Ser- 
vice Protocol) を 見 よ . 

NSS 
NSFnet バ ッ ク ボ ー ン に お ける 主たる ルー チン グ 
ウル 

NVP 
Network Voice Protocol. ISILmemo で 定義 され て 
いる 制限 使用 Internet プ ロト コル (Limited Use 
Internet Protocol). 

NVT 
ネッ トワ ー タ 仮想 端 末 (Network Virtual 
Terminal). Telnet サ ービス で 定義 き 8 きれ て いる 仮 
想 端末 . 

NWNET 
NorthWestNet の こ と. 

NYSERnet 
ニュ ー ヨ ー ク 州 教育 研究 ネッ トワ ー ク (New 
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York State Educational and Research Network) の 
こと . ニュ ー ヨ ー ク の 教育 研究 機関 を サー ゼス 
じ WO の 少年 末 め に で あお る テ ま た "キー 
ヨー ク 州 の NSFnet 地 域 ネ ットワーク の 役割 も 果 
7 で し で W96 

OA 
Office automation. 今月 号 の Datamation 誌 に 
旨 K て いる よう な こと , 

OCR 
光学 的 文字 認識 (Optical Character Recognition). 

OEM 
も と の 部 品 製造 者 (Original equipment 
manufacturer)。 他社 の 製品 に 埋め 込ま れる 部 品 
を 売る 会 社 の こと . その 相手 方 の 会 社 は 製品 の 
付加 価値 再販 売 者 (VAR) と し て 知ら れ て いる . 

OID 
に ラン ニョ ンク 人 lp 

OIW 
OSI 実 装 者 ワー クシ ョ ッ プ (OSI Implementors 
Workshop). NIST に よっ て 主催 され て いる 一 連 
の 人 S 交 6 

⑲| 半 有 民 
オン ライ ント ラン ザク ショ ン 処 理 (On-line 
Transcation Processing). マー ケティング 部 門 で 
あい まい に され た 用 語 で , よく て 速い も の すべ 
て を 意 味 す る . 実際 に は , た くさ ん の トト ラン ザ 
グ ジ アタ ョ ン を 迅速 に 実行 する アプ リ ケ ー シ ョ マ を 
指す . 

ONC 
共 の ツボ ポ PT に の コン ピュー テイ 
(Open Network Computing) 参 照 . 

O/R address 
発信 元 と 受信 者 の アド レス (Originator/recipient 
address). 止 当 な X.400 の アド レス . 

OS 
スレ ペー ンク シス 522. パ 

OS/2 
Operating System/2. IBM PC に 関す る DOS の 後 
継 者 ( 誰 も が 欲し いと 言っ て いる も の の こと ). 

⑨S 局 
オー プン ソフ トウ ェ ア 基 金 参照 . 

OSI 


OSI 参 照 モ デル (OSI Reference Model) 
OSI の 7 つの 階層 と それ ら の 機能 を 定義 し た OSI 








の 「 概 要 ]. 他 の ネッ トワ ー ク を 説明 する の に も 
と きど き 使 われ る . [RFC1177] 

OSPF 
Open Shortest-Path First、 実験 的 に RIP を 置き 換 
える も の . RIP の いく つか の 問題 を 取り 上 げ 
て , Imtemnet 以 外 の プロ トコ ル で , よく テス ト 
され た 原理 に 基づい て いる . 

OU 
組織 の 単位 (Organization Unit). 組織 の 下位 の 単 
位 を 示す X.400 の アド レス 属性 . 

PAD 
パケ ッ ト 組 立て / 分 解 装置 (Packet Assembler/ 


PAP 
プリ ンタ アウ セス プロ トコ ユル (Printer 『 6 


PAR 
Positive acknowledgement retransmit. DDCMP 
デー タリ ンク プロ トコ ル で 用 いら れ て ゆめ る , 通 
信 の 信頼 性 を 保証 する 手段 . 

Paradox 
IBM PC で よく 使わ れ て いる デー タベース プロ 
の 2 の 9 

PARC 
Xerox パ ロア ルト 研究 セン ター (Xerox Palo Alto 
Research Center) 参 照 . 

PBR 
polcy-based routing. 

PBX 
構内 交換 機 (Private branch exchange). 利用 者 の 
構内 に 設置 され た 電話 交換 機 . 

PC 
パー ソナ ルコ ンピュータ (Personal Computer). 
IBM に よっ て 開発 され た デス クト ッ プ コン 
ピュ ー タ や , 第 三 者 の ベン ダ に よっ て 開発 され 
た 複製 品 . とき お り , PC は より 一 般 的 に , 
Apple Macintosh の よう な 他 の デス クト ッ プ シス 
テム を 指す の に 使わ れる こと が ある . 

PC-DOS 
2Y 有 の ルコ セ ピュ ー ダ 記 叶 多 光 村人 レー 
ティ ング ンス テム (Personal Computer-Digital Op- 
erating System)*. Microsoft 社 の オペ レー ティ ン 
グ シ ステ ム の IBM 版 . 
(* 訳 注 正しく は , パー ソナ ルコ ンピュータ 
ディ スク オペ レー ティ ング シス テム (PersQnmal 
Computer-Disk Operating System). ) 





OA 上 玉 Proposed Standard Protocol 


PC-NFS 
Personal Computer Network File System. 

PD 
プロ トコ ル 草 案 (Protocol Draft). 

記 り 上 
ペー ジ 記 述 言 語 (Page Description Language). 
Postscript が PDL の 一 例 で ある . 

PDP 
programable data processor. DEC に よっ て 製作 
れん れ あ 0O パ は 基づく 16 ビ ッ ト ミ ニュ コン ES 呈 
み . の め 間 中 大 る 
(* 訳 注 : 初期 の PDP シ リー ズ は ユニ バス と 呼ば 
れる バス 規格 を 用 いて いた . ) 

PDS 
郵便 物 配達 シス テム (Postal Delivery System), 
また は 構内 配線 シス テム (Premises Distribution 
System). 郵便 物 配 達 シ ステ ム は snail mail と し 
て 知ら れ て いる . 構内 配線 シス テム は , AT&T 


の 配線 シス テム で ある . 
PDU 
プロ トコ ル デ ー タ 単位 (protocol data unit) 参 照 . 
肥 扇 上 
パケ ッ ト 交 換 プ ロト コル (Packet Exchange Proto- 
col) 参 照 . 
PEX 


PHIGS の X へ の 拡張 (PHIGS Extention to X) 参 
昭 

PHIGS 
プロ グラ マ 用 階層 的 対話 型 グ ラフ ィ ッ クシ ステ 
ム (Programmer's Hierarchical Interactive Graphics 
System) 参 照 . 

PHIGS の X へ の 拡張 (PHIGS Extention to X) 
8D2 の 0 N 久 を な 舎 わ 二 名 沈 数 ドウ シス テ 
ム へ の 拡張 . 

PHY 
物理 的 (Physical). 

PICS 
Protocol Implementation Conformance 
Statement. プロ トコ ル 実 装 が 仕様 を 満足 し て い 
傘 諾 を 述べ た も の 

PID 
プロ セス の 識別 番号 (process identification 
number, まだ た は プロ トコ ル ID(protocolID). プ 
ロ セ ス 謙 別 番号 は , オペ レー ティ ング シス テム 
上 で 走っ て いる 各々 の プロ セス を 区 別 す る た め 
に 用 いる 。 プ ロト コル ID は , サー ビス の 1 レベ 
ル 上 の ユー ザ を 示す の に 用 いら れる . 
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PN 
個人 名 (Personal Name). 個人 の 名 前 を 示す 
X.400 の アド レス 属性 . 

POP 


Post Office Protocol. RFC1081 に 記述 され た 
22o パ スロ し コル 。 

POSI 
Promotion of OSI. 日 本 の グル ー プ ". 

POSIX 
Portable Operatimng System Interface for Computer 
Environment. オペ レー ティ ング シス テム に 対 
し て , イン タフ nm を 典 赴 ま る 貼 の に 
IEEE が 開発 し た 標準 で . これ に より , アデ リ 
ケー ショ ン の 移植 性 を 高め る こと が で きる . 

PostScript 
Apple LaserWriter の よう な プリ ンタ や , NeXT 
や Sun Microsystems の よう な 会 社 の ワー クス 
連 呈 2 ョ AG 使わ 沈 で いる mm 上 み コディ 
ス ア レイ 上 で 用 いら れる ペー ジ 記 可 書 語 . 
Xerox の Interpress と 機能 は 似 て いる . 

POIS 
単なる 古い 電話 サー ビス (Plain Old Telephone 
Service). ISDN や キャ ッ チ ホン , その 他 の 最近 
の サー ビス と 対比 する た め の も の . 

PPDU 
プレ ゼン テー ショ ンプ ロト コル デー タ 単 位 (Pre- 
sentation Protocol Data Unit). 

pprm 
1 分 当り の ペー ジ 数 (Pages per minute). レー ザ プ 
リン タ の 速 さ の 単位 . 

PRDMD 
Private Directory Management Domain. 公衆 の 
サー ビス 提供 者 で は な い , X.300 の 管理 エン 
2 放 2 上 

PRMD 
私 的 マネ ー ジ メン ト 領 域 (Private manegement 
domam). X.400 の 管理 領域 。 ADMD 参 照 . 

PROFS 
Professional Office System. IBM の VM/CMS オ ペ 
レー ティ ング シス テム 用 の オフ ィ ス 自動 化 パ ッ 
の 

Proposed Standard Protocol 
Imtenet 標 準 の 分 類 . IAB で 将来 の 標準 と し て 検 
討 さ れる 可能 性 の ある プロ トコ ル の 提案 . いく 
つか の グル ー プ に より 実装 と テス ト が な され る 
こと が 望ま し い . プロ トコ ル の 仕様 が 修正 され 
る 可能 性 が ある . [RFC 1140] 
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Droxy SyStem 
代理 エー ジェ ント (proxy agent) が 実行 きれ る ホ 
スト . [SunNet Manager] 

PS 
Presentation Service. 

PS profiles 
Presentation services profiles.SNA の 用 語 で , 2 つ 
の NAU が 共に サポ ー ト で きる プレ ゼン テー 
ショ ン 機 能 の 受け 入れ 可能 な サブ セッ ト を 交渉 
する の に 用 いら れる . 

PSC 
Pittsburgh Supercomputing Center. 

PSI 
Packet-switch interface ま た は Performance Sys- 
tems International.Packet-switch Interface は, 
VAX を X.25 ネ ットワーク に 組み 込む た め の 
DEC の ソフ トウ ェ ア で ある . Performance Sys- 
tems Internatiional は ISODE,。 X.500, SNMP の 領 
域 に お ける ネッ トワ ー ク サー ビス 供給 者 で あ 
り , 活発 な 参加 者 で ある . 

PSN 
パケ ッ ト 交 換 網 (Packet-switched network). X.23 
の 上 巣 避 トワ そ モク: 

PSTN 
公衆 電話 網 (Public 
Network). 

選 N 
Pointer.DNS の リソー スレ コー ド 種 別 で 。 あ る 
名 前 と 他 の 名 前 の 間 の 別名 の 機能 を 提供 する た 
め に 用 いら れる . アド レス (INADDR_.ARPA レ 
コー ド と し て 格納 され て いる ) と ホス ト 和 名 と の 
間 を 指し 示す た め に よく 用 いら れる . 

RTt 
Poste Telephone et Tele graphe. ヨ ー ロ ッ パ の は ほ 
と ん どの 国 に お ける 通信 機能 の 国家 的 な 供給 
却 : 

PU 
Physical unit.SNA の 用 語 で .。 ネッ トワ ー ク 中 の 
いろ いろ な 種類 の ハー ドウ ェ ア を 指す . 3274 ク 
ラス タコ ント ロー ラ は PU タイ プ 2(PU2) で あ 
析 。 

PVC 
ポリ 塩化 ビニ ル (Polyviny1 chloride), また は 
パー マネ ント バー チャ ル サ ー キ ッ ト (parmanent 
virtual circui) 参 照 ポリ 塩化 ビニ ル は ケー ブル 
被覆 の 一 種 で , 屋外 に は 適さ な い が 建 物 の 中 で 
は し ば し ば 用 いら れる . 


Switched Telephone 











VB 
Packet video protocol. 
Q.700 
CCITT SS No.7 の 紹介 . 
Q.701 
Signalling System No.7 の メッ セー ジ 転 送 部 分 . 
71M 
Signalling System No.7 の 信号 コネ クシ ョ ン 制 御 
部 分 . 
GO 2 
Signalling System No.7 の 電話 利用 者 部 分 . 
Q.730 
Signalling System No.7 の ISDN 追 加 サ ービス の 定 
義 . 
Q.761 
Signalling System No.7 の ISDN 利 用 者 部 分 . 
Q.930 
レイ : ヤ 3 に お ける ISDN ユ ー ザ ネッ トワ ニニ クイン 
ター フェ イス の CCITT 標 準 . 
Q バ ス (Q-bus) 
MicroVAX や PDP コ ンピュータ で 用 いら れ て い 
る 周辺 バス . 
QOS 
サー ビス 品質 (Quality of service). 双 .25 と OSI の 
ネッ トワ ー ク 実装 に お いて , 一 連 の 交渉 可能 な 
ノ パ ワ pcXin タ ぇ 
Quarterdeck Office Systems 
DOS が 動い て いる 80386 コ ンピュータ に いく つ 
か の 異な る 仕事 を 実行 させ る た め の プ ログ ラム 
で ある Desqview/386 の 製造 業者 . 
QUOTE 
Quote of the Day Protocol. RFC 865 で 定義 きれ 
て いる 選択 的 mmtermet プ ロト コル . 


応答 (Reply). 応答 パケ ッ ト に 対し て Sniffer 
Analyzer が 付け る ラベ ル . C は コマ ンド を 意味 
する 。 
RAM 
Random access memory. ダイ ナミ ッ ク メ モリ で 
あり , し ば し ば 主 記憶 や ヌコ ア そ と し て 知ら れる . 
RARP 
送 ア ドレ ス 解 決 プ ロト コル (Reverse Address 
Resolution Protocol). TCP/IP の プロ トコ ル で , 
ARP の 逆 の 機能 を 提供 する . ディ スク レス ノー 
ド が 最初 に 初期 化す る と き に 自分 の Internet ア 
ドレ ス を 見 つけ る た め に 用 いら れる . 


proxy System 呈 rlogin 
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RCL 
Revoked Certificate List.X.509 セ キュ リティ で 用 
いら れる リス ト で , どの 証明 書 が も は や 有効 で 
な いか を 示す . 

「CD 
Remote copy program. フ ァイル の コピ ー を 行 
う ES 

RD PDU 
Redirect PDU.OSI ネ ットワーク サー ビス の 定義 
に よる . シス テム に 対し , 今後 の PDU を 他 の 中 
間 シ ステ ム に 再 方 向 づ け す る よう 知ら せる た め 
に 用 いら れる . 経路 制御 の 簡単 な 形 で ある . 

RDA 
Remote Data Access. 異 機種 コン ピュ ー タ 環境 に 
3 連 タタ で 200 ア 人 E 有 する 0M に め の 国 際 
標準 

RDATA 
Resource Data. DNS リソー スレ コー ド の 可変 
の 

RDN 
Routing Domain Number. OSI ア ドレ ス 中 の , 
Internet Assisgned Numbers Authority に より 割り 
当ら れ た だ 部 分 。 

RDP 
Reliable Data Protocol. RFC 908 と 1151 で 定義 さ 
れ た 限定 使用 の mtermet プ ロト コル . 

READDIR 
Read Directory. ディ レク トリ の 内 容 を 読み 出 
す NES の 操作 . 

READLINK 
シン ボリ ッ ク リ ンク が どこ を 指す か を 見 い 出す 
NFS の 操作 . 

reference 
参照 され る メモ リ が 既に 割り 付け られ て いる よ 
うな 特別 な 種類 の ポイ ンタ . [Netwise RPC 
Tooll 

REJ 
Reject. 

reject PDU 
サザ サーバ の RPC コー ド に より 作成 され , クラ イア 
ント の アプ リケーション プロ セス に 返 ぎ れる 
PDU で , RPC コー ド に より 検出 され た エラ ど に 
関す る 情報 が 記載 され る . [Netwise RPC Tool] 

Request for Comment 
Internet の Request for Comment 文 書 シ リー ズ . 
RFC は mntemet 研 究 開発 コミ ュ ニ ティ の 作業 文書 





ある の シリ ー ズ の ドキ ュ メ ント は 罰 脱 
ピュ ー タ 通信 村人 に あら ゆる 項目 を 
扱っ て お り , 会 合 報告 か ら 標準 仕様 まで あら ゆ 
003 お 20 [RFC 1177] 

reSOurce fork 
Macintosh フ ァイル シス テム に お ける ファ イル 
の 第 2 の 部 分 . resource fork に は 実行 コー ド が 合 


玩 人 0 すり datafork に は エー ザ デ ー タ が 徐 壮 
5 の る 

RFC 
Request for Comment 参 照 . 

RG-62 
同軸 ケー ブル の 定格 . 

RGB 
Red, green, blue.3 原 色 を 混ぜ 合わ せ て 色 を 表現 
ずる 方 前 

RHS 
右辺 (Right Hand Side). 

rind DUrde 
〉 用 井 魏 テ 鐘 の カー タリ 本 する VNe み リン 
グ パ ケッ ト . ARCnet の reconfigureation burst と 
似 た 機能 

RIP 
経路 情報 プロ トコ ル (Routing Information Proto- 
col) 参 照 . 

RISC 
Reduced instruction set computer. 従来 の 方 式 よ 
り 単 純 な 命令 セッ ト を も っ て いる CPU の 総称 . 
例 電 NIIB MI の PC/ R TYP タダ mami d 
minicomputer, Sun SPARC ワ ー ク ステ ーション 
な ど が ある . 

RJ 
Reject.OS ト トラ ンス ポー ト サ ー ビ ス の プロ トコ 
ル デ ー タ 単位 の 種類 . 

RJ11 
AT&T に より 開発 され た 標準 モジ ュ ラ ジャ ッ 
ク . 電話 や デー タ 通 信 に 用 いら れる . 同じ 大 き 
さ で 線 数 の 多い RJ45 に 置き 換わり つつ ある . 

RJE 
Remote job entry. コ ンピュータ に 実行 きせ る 
ジョ ブ を 投入 する 設備 . カー ドリ ー ダ は 初期 の 
RJBE ス テー ショ ン で ある . 通常 は RIE ス テー 
4 MS どじ で ボ ま 区 力 ドウ ロア を 意味 
る 、 

rlogin 
Remote log-in. 遠隔 ノー ド に ログ オン する た め 
の Berkeley TCP/IP の コマ ンド . 
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RLP 
Resource Location Protocol. RFC 887 で 定義 され 
て いる 選択 的 Intermet プ ロト コル . 

RM 
Record marking.RPC プ ロト コル で 用 いら れ て い 
る 技術 で , スト リー ミン グ TCP プ ロト コル に お 
いて レコ ー ド を 他 の レコ ー ド と 区 別 す る . 

RMS 
Record management services.VMS の 一 般 的 な TO 
イタ パタ ーー イス で OO コロール で ロー 
デー タ を 。 DAP プ 虐 和 下 9 み M4Gu が Ebb 上 タ を 
アク ギ ス する の に 用 いら れろ る 

Routing Table Maintenance Protocol 
ルー ティ ング テー ブル 管理 用 の AppleTalk プロ 
トコ ル . 

RPC 
遠隔 手続 き 呼出 し (remote procedure call) を 参 
昭 

RPC Tool 
Netwise か ら 販 売 さ れ て いる RPC 機構 で , RPC 
コン パイ ラ が 含ま れ て いる . 

RPC コン パイ ラ (RPC Compiler) 
Netwise RPC Tool の 一 部 と し て 提供 され て いる 
ツー スコ ロー ドジ ェ ュ ネ レー タ .[[Nefwise RPC 
Tooll 

RPC サー バ 制 御 ラ イブ ラリ (RPC Server Control Li- 

brary) 
Netwise RPC Tool の 一 部 で , サー バ の アプ リ 
ケー ショ ンプ ロ セ ス の RPC の 部 分 を 管理 する 
ルー チン 群 か ら な っ て いる . 

RPC 仕様 (RPC Specification) 
遠隔 手続 き 呼 出し の 使用 法 の 観点 か ら , クラ イ 
ツ 的 所 一 ペペ の アブ 0 リ UM ギン ョ 6220 四 疾病 
の や り と り を 記述 し た も の . この 仕様 が 
Netwise RPC Compiler の 入力 と な る . [Netwise 
RPC Tooll 

RPC バイ ン デ ィング (RPC binding) 
単 一 の RPC イン ター フェ イス で 遠隔 手続 き を 
発行 する だ め の , クラ リア ルト サーバ パ の 系 記 
リケーション 間 の 論理 的 な 結び 付き . [Netwise 
RPC Tooll 

RPC マク ロロ (RPC macro) 
いく つか の 特殊 な マク ロ の うち の 1 つ で , 
Netwise RPC Compiler で 作ら れ た ソー スコ ー ド 
を プロ グラ マ が カス タマ イズ する の に 使用 する 
こと が で きる . [Netwise RPC Tool] 














用 語 集 


RR 
Receive ready ある い は Resource Record. Re- 
ceive ready は LLC フィー ルド の 1 つ で , それ を 
送っ た ノー ド が デー タ を 受け 取る 準備 が で き て 
いる こと を 示す . Resource Record は ドメイン 名 
前 シス テム に 記録 され て いる 情報 . いろ いろ な 
種類 の resource record が 使用 可能 で 。 シス テム 
は 拡張 可能 で ある . 

RRQ 
Read Request. 自明 ファ イル 転送 プロ トコ ル の 
パパ ケッ ト の 種類 . 

RS-232-C 
物理 イン ター フェ イス の 標準 で , 端末 の よう な 
非同期 装置 を 接続 する の に よく 使わ れる . Elec- 
tronic Industries Associtaion で 開発 され , DTE と 
DCE 間 の 電気 的 ・ 機 械 的 接続 法 を 規定 し て い 
の 

RSA 
Riverst, Shamir お よび Adleman. 公開 鍵 暗号 方 
式 の 特許 の 開発 者 . Intermet の プラ イバシー 強 
化 メ ー ル や 又 .509 ディ レク トリ セキ ュ リ ティ の 
基礎 と な っ て いる . 

RSADSI 
RSA Data Security International. RSA に よっ て 
設立 され た 会 社 で , 彼ら の 研究 の 商用 化 を し て 
いる . 

RST 
Reset. TCP ヘッ ダ の フラ グ の 1 つ . 

RSTS 
Resource-sharing timesharing system. PDP 用 の オ 
ペレ ー テ ィング シス テム . 

RSX 
も う 1 る の PDP 用 の ② の オペ レー ステ 
ム . 互換 モー ド で 走っ て いる VMS シ ステ ム は 
RSX 実 行 イ メー ジ を 実行 で きる . 

RTL 
ラン タイ ムラ イブ ラリ (Run-Time Library) . 

RTMP 


RT/PC 
RISC アー キテ クチ ャ に 基づく IBM の 32 ビ ッ ト 
オン ニュ ンー ンコ 

RTS 
Reliable Transfer Service. 

RTT 
Round-trip transmission. ネッ トワ ー ク 上 の 層 延 
の 現在 値 の 尺度 . 


RLP 呈 SG 


RU 
Request Unit. IBM の SNA アー キテ クチ ャ の 一 
部 . 1 つの セッ ショ ン の 一 方 か ら 他 方 へ 一 連 の 
Request Unit が 送ら れる . その 後 そ れ ら が プロ 
トコ ル 階 層 の 上 位 層 デ で 処理 され る . 

RUIP 
Remote user information program. RFC 1194 で 
規定 され て いる finger プロ トコ ル を 使っ て アク 
必 天 きれ づ ズ ロラ 2 

SAA 
Systems Application Architecture. 複数 の ハー ド 
ZN ダル た る や 邊 各個 吾 連 閉 時 グ シ 
ステ ム 間 で 共通 な ユー ザ , 通信 , プロ グラ ミン 
グイ ンタ ー ワ フェイ ス を 提供 する IBM アー キテ ク 
発 区 . 

SAMBE 
Set Asynchrnous Balanced Mode Extended. LLC 
動作 で 使わ れる フレ ー ム の 種類 . 

SACK 
選択 的 確認 応答 (selective acknowledgement) を 参 
昭 

SAP 
乾 一 ビス アク セス ポイ NM ンド OServieey AGcess 
Point) を 参照 . 

SAS 


SASE 
Specific application service element. OSI ネッ ト 
0 還 科 カ カ w の W2wh シ ョ マツ 層 の 
概念 . ジョ ブ 転 送 お よび 操作 (ob transfer and 
manipulation: JTM) の よう な 特殊 目的 の サー ビ 
ス を 指す . 

SCA 
System Communication Architecture. VAX クラ 
タ 用 の DBC 刀 玉 キテ ク ャ 。, 

SCALE 
RFC 1072 で 規定 され て いる TCP ウィン ドウ の 
倍率 オプ ショ ン . ウィ ンド ウ 情 報 を 2 の 1 乗 か ら 
16 乗 まで 倍率 可能 で , 実効 ウィ ンド ウ の 大 き さ 
を 大 きく する こと が で きる . 


SCCP 
Signalling connection control part. Q.711 を 参 
崎 . 

SCP 


サー バ 制 御手 続き (server control procedure) 計 26 
は セション 制御 プロ トコ ル (Session Control Pro- 
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SCS 
System communication services、 VAX クラ スタ 
5 便 あ る 7 み am ア サー ビス で シ 半 眉間 
の 通信 を 提供 する . SCS は System Communica- 
tion Architecture の 一 番 下 の レベ ル で ある . 

SCSI 
Small computer standard interface. | スカ ジー] と 
2 肖 902 スク ドジ プ を ディ スク コス み ド 
ロー ラ に つなぐ 標準 規格 で *, 典型 的 に は 小 規 
模 な マル チ ご コン Ii デー タ で 使 お れる. 
(* 訳 注 正確 に は ディ スク コン トロ ー ラ な ど を 
コン ビ ピュー タ に つなぐ た め の 周 辺 バ ス . ) 

SDLC 
同期 デー タリ ンク 制御 (Synchronous data link 
control). SNA ネッ トワ ー ク で 使わ れる IBM の 
の ョ クリ シク ツン 和 作例 の 2 

SDU 
サー ビス デー タ 単 位 (Service Date Unit) を 参照. 

Sequenced Packet Protocol 
トラ ンス ポー ト 層 で の デー タ の 信頼 の お ける 転 
送 の た め の XNS プロ トコ ル . 

の 巨 
サテ ライ ト 設 備 室 (Satelite Equipment Room) を 参 
昭 

Service Advertisement Protocol 
NetWare プロ トコ ル で , サー ビス の 現在 の ネッ 
キク グリ アド レス を 知ら せる . 

SESQUINET 
Sesquicentennial Network. テキ サス 地域 の 地域 
ネッ トワ ー ク で , 150 周 年 記念 (sesquicentennial 
celebration) に 因 ん で 名 づけ られ た . 

set 文 (set statement) 
イン ター フェ イス 仕様 で 使わ れる 言語 の 拡張 
で , イン ター フェ イス 変数 に 値 を 割り 当て る の 
に 用 いら れる . [Netwise RPC Tool] 

SFD 
X.400 用 の メッ セー ジ 本 体 の 型 . 

SFH 
Simple Forwarding Header. 商業 メー ル 中 継 
(Commercial Mail Relay: CMR) で 使わ れる 概念 
本 商 朱 サー ビス の エサ ザ が 有り の キ 直 導き イシ 
ステ ム が 転送 する の に 使う 簡単 な ヘッ ダ ( 例 え 
ば , 宛先 ユー ザ の 名 前 か ら な る 最初 の メッ セー 
ジ 行 ) を 付け て 専用 の メー ル ボ ックス に 送る 方 
式 . 詳細 は RFC 1168 を 参照 . 

SG 
Study Group. 
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SGI 
Silicon Graphics,Incorporated. 


SGML 


SGMP 
Sumple Gateway Monitoring Protocol. SNMP の 
前 英 . 


SIA 
Stable Implementation Agreements. OSI 
Hmplementors Workshop の 製品 . 
SIG 
Special Interest Group. 
SIGCOMM 
ACM Special Interest Group on Data 


Communication. デー タ 通 信 や ネッ トワ ー ク に 
興味 を も つつ 専門 家 の 分 科 会 . 

Single Attachment Station 
EFDDI 用 語 で ,。 コン セン トレ ー タ 経由 で リン グ 
(る の な が れる ステ MEUM2 

SLIP 
Serial LineIP. シリ アル 回 線上 で IP を 動か す 簡 
単 な プ ロト コル で , REC 1055 で 規定 され て い 
る . 

small movable cabling system・. 
IBM の ケー ブル シス テム . 同じ 会 社 で 売っ て い 
る 大 きく て 移動 不可 能 な シス テム と 対比 され 
2 、。 

SMDS 
Switched Multi-megabit Data Service. Bellcore に 
よ ess る 開発 ざれ だ 還 攻 タグ ラム ベー キス の 公共 
の ト 2 ポタ kk の クー ビ 婦 で あッ ト 
ワー ク の 標準 と し て 広く 電話 会 社 に 用 いら れる 
こと が 期待 され て いる . 

SMI 
管理 情報 の 構造 (Structure of Management 
Information). RFC 115$ で 規定 され て いる 推 半 
Intemet プロ トコ ル . 

S-mode 
OSI 仮 想 端末 プロ トコ ル で 使用 され る , 2 方 向 交 
互 対話 (a two-way alternate dialogue) か ら 構 成 さ 
れる 端末 操作 の モデ ル . 

SMP 
ステ ーション 管理 (station management) を 参照 . 

SMTP 
単純 メー ル 転 送 プ ロト コル (Simple Mail Transfer 
Protocol). 電子 メー ル の メッ セー ジ を , ある コ 
ンピュータ か ら 別 の コン ピュ ー タ へ 転送 する た 





め の Imternet 標 準 プ ロト コル . SMTP で は , 2 つ 
の メー ル シ ス テム が どの よう に 通信 し 合う か 
や , メー ル を 転送 する た め に 交換 する 制御 メッ 
セー ジ の 形式 が 定め られ て いる . 


SNA 
System network Architecture を 参照 . 
SNADS 


SNA distribution service. SNA 環 境 で メッ セー ジ 
を 転送 する た め に 用 いら れる アー キテ クチ ャ 
で , .400 に 類似 し て いる . 

Snall mall 
伝統 的 な 郵便 サー ビス . 

SNAP SAP 
Subnetwork Access SAP. Service Access Point の 
特殊 な 形式 で , 論理 リン ク 制 御 デ ー タ の 情報 
フィ ー ル ド の 最初 の 5 バイ ト が プロ トコ ル 識 別 
子 と し て 使わ れ て いる . 

Sniffer 
Network General 社 作成 の ネッ トワ ー ク アナ ライ 
ザ . Sniffer は この 本 で ネッ トワ ー ク パケ ッ ト の 
スク リー ンダ ンプ を 作成 する の に 使用 され て い 
2 率 

Sniffer Network Analyzer 
Network General 社 の 製品 で , 様々 な 上 位 / 下 位 
層 ネ ットワーク プロ トコ ル を 監視 する の に 使わ 
れる . 

SNMP 
単純 ネッ トワ ー ク 管理 プロ トコ ル (Simple Net- 
work Management Protocol). TCP/IP ウー 
ク で 使わ れ て いる 標準 的 な ネッ トワ ー ク 管理 プ 
ロト コル . RFC1098 で 定義 され て いる . 

SNPA-address 
SubNetwork Point of Attachment address、 ネッ ト 
ワ ェ ウ み エイ に 寺 必 括 利 用 可能 な サブ 
ネー ク グ 決 志 旨 連 の 尋 DIZG 

SOA 
Start of Authority.DNS ゾー ン フ ァイル の 中 の 印 
で , 新しい 権限 の 始ま り を 示す . 

Softswitch 
異な る メッ セー ツ 処 理 サ ビス の 間 の 爺 一 ト 
ウェ イ を 作っ て いる 会 社 . 

SONET 
同期 光 ネ ットワーク (Synchronous Optical Net- 
work). 光 ファ イ バ (fiber optic) に 基づい た 回 線 . 

S⑨⑩SIB 
Swedish OSI Profile. 


SGl 叶 SYN 
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S 選 
空白 (space). 

SPARC 
Scalable Processor Architecture. Sun に よっ て 開発 
され た 縮小 命令 セッ ト (reduced instruction set: 
RISC) プロ セッ サ で あり , AT&T や Texas Instru- 
ments な どの 複数 の 企業 に ライ セン ス さ れ て い 
の 

3 司 


1 
Sequential Packet Protocol を 見 よ . 

SQL 
Structured Query Language を 見 よ . 

SRC 
Source address また は Source From Address Cor- 
rect. Source address は 発信 元 の デー タリ ンク アド 
レス で ある . Source From Address Correct は 
HYPERchannel の ヘッ ダ 内 の ビッ ト で , from 
フィ ー ル ド の 32 ビ ッ ト ア ドル ス が 実際 R そ の 
セー ニー ジ の 発信 地 で ある こと を 示し て い 乱 

ら 584 
Signalling System 7. ISDN に 関連 し た プロ トコ 
ル . ISDN ネ ットワーク の 内 側が どの よう に 管 
理 さ れ て いる か を 示し て いる . 

SSAP 
発信 元 サ ービス アク セス ポイ ント (Source ser- 
vice access point). サー ビス の 利用 者 の アド レ 
ス . DSAP も 見 よ . 

SSCB 
Ssytem service control point. IBM の SNA ア ー キ テ 
クチ ャ で ネッ トワ ー ク 中 で アド レス 束 能 な 装 
置 . メイ ン フ レー ム の 中 に 存在 し , SNA ネ ッ ト 
ワー ク の その ドメイン の 中 心 と な る . 

SSS 
Server session socket. AppleTalk Session Protocol 
の フィ ー ル ドド で, セッ ショ ン レ ベル の パケ ッ ト 
が 送ら れ た ソケット の 番号 が 格納 され て いる . 

Standard Control Interface 
Netwise RPC Server Control Library へ の 簡単 で 高 
必 ペ 少な ーー ロン 20K 介 み 多 人 号 昭 加 イ 必 . 
[Netwise RPC Tooll 

Standard Generalized Markup Language 
更新 可能 な 形式 の テキ スト の , 表現 に 関す る 
ISO 規 格 . 

STATSRV 
Statistic Server. RFC 996 で 定義 きれ て いる ネッ 





仙 恨 ョ ク 撤 訓 プ ロト コル . 

S1E 
Signalling Terminal Exchange. X.25 ネ ットワーク 
で ネッ トワ ー ク の 境界 に 置か れる 装置 . 異な る 
X.25 管 理 ド メイ ン 間 の 通信 は , X.72 プ ロト コル 
を 使っ て STE 間 で 行わ れる . 

STN 
Switched Telephone Network. 

stored upstream address 
an の ぁ 22 り 2 な を 欠 の 枕 人 3 、 ト デス ジレ グロ の そ 
れ ぞ れ の ノー ド は , デー タ を 受け 取る 隣接 ノー 
ド の アド レス を 保持 する . 

STREAMS 
Unix ホル 衣 有 中 ング ンス みる の た の め に 区 ATWT 
で 開発 され た 機構 . STERAMS は 一 連 の ソフ ト 
ウェ アモ ジェ ュー ル を 接続 する 1 つの 方 法 で , 是 
jay 展 っ ジジ を 送り 食う と ど と が で きる 。 

Structured Query Language 
関係 デー タベース シス テム と 通信 する た め の 国 
際 的 標準 言語 . 

Sun Microsystems 
ワー クス テー ショ ン や Network File System の 製 
造 会 社 . 

SURANET 
Southeastern Universities Research Assosiation 
Network. NFSnet の 地域 ネッ トワ ー ク の 1 つ . 
[RFC 1177] 

SVC 
Switched Virtual Circuit を 見 よ . 

SVID 
System V interface definition. AT&T が 提案 し て い 
る 定義 で , System V の 異な る 実装 の 互換 性 を 決 
定 す る の に 用 いら れる . 

Switched virtual circuit 
ダイ アル アッ プ 電 話 回 線 や X.25 の 呼出 し の 場合 
の よう に , 要求 に 応じ て 設定 され る 仮想 的 な 回 
線 . permanent virtual circuit を 見 よ . 

SWS 
馬鹿 げた ウィ ンド ウ 症 候 群 (Silly Window 
Syndrome). 利用 で きる ウィ ンド ウ が ゼロ に ま 
減少 くし まう よう な , TCP/P で 見 碗 は 
る 現象 . RFC 813 に お いて , Dr. David Clark に 
よっ て 説明 きれ て いる . 

SYN 
Synchronize. TCP の ビッ ト で , コネ クシ ョ ン の 
ウィ ンド ウ を 両端 で 再 同 期 さ せる . コネ クシ ョ 
ン を 初期 化し た り リ セッ ト す る の に 用 いら れ 
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2 
System 
構成 要素 の イン スタ ンス . と きど き ホ スト や 装 
- 軒 と 呼ば れる . [SunNet Manager] 
System network Architecture 
TBM の 水 w ホ ドリ 講 20 ア 天川 テク ナ 陸 
SysStems network Architecture 
IBM ネッ トワ リー 必 my 】 
間 
DS-1 形式 の ディ ジタル 信号 を 1.544 Mbps で 送 
る ディ ジタル 伝送 設備 . 
IS 
DS-3 形式 の ディ ジタル 信号 を 44.746 Mbps で 送 
る ディ ジタル 伝送 設備 . [RFC 11771 
褒 4 
Group 3 の ファ クシ ミリ 伝送 の CCITT 規 格 . 
T.6 
Group 4 の ファ クシ ミリ 伝送 の CCTTT 規 格 . 
TAC 
Telephone Access Code. Milnet の 用 語 . 
target system 
被 管理 オブ ジェ クト が 存在 する ホス ト ( ま た は 
オプ ジェクト). [SunNet Manager] 
TC 
transport connection を 見 よ . 技術 委員 会 (techni- 
cal committee) の 意味 で も 使用 され る . 
TCC 
Telephone Country Code. 指し 示さ れる 国 を 表す 
X.121 ア ドル ス の 者 』 
63P 
伝送 制御 プロ トコ ル (Transmission Control Proto- 
co) を 見 よ . 
TCP/IP 
伝送 制御 プロ トコ ル / Internet プロ トコ ル 
(Trasmission Control Protocol/Internet Protocol). 
理 還 包 動 作 の アフ UI ン レン 
ボート プ 可 東 旨 交 を ま Ia の DO 上 6 表 衝 ため に よ 
く 用 いら れる 詩 葉 . これ に は , FTP, Telnet, 
SMTP,UDP( ト ラン スポ ー ト 層 プ ロト コル ) な ど 
が 含ま れる . [RFC1177] 
TCP-LDP 
TCP Extensions for Long Delay Paths. RFC 1072 で 
定義 され た 限定 使用 mtermet プ ロト コル . 
TDF 
Time Differential Factor. その 地点 の 時 差 帯 と 世 
界 標準 時 (OTC と の 差 . 





用 語 集 


Telenet 
US Sprint に よっ て 提供 され て いる パケ ッ ト 交 換 
2 の 2 ニン 

Telex 
fax や 電子 メー ル 以 前 の メッ セー ジ 転 送 機構. 

Telnet 
遠隔 端末 接続 の た め の Internet 標 準 プ ロト コ 
ル . Telneet に より , ある サイ ト に いる ユー ザ が 
李 の サイ 小 に ある タイ ムジ アリ ング クン スプ 6 
に 対し て , あたかも その ユー ザ の 端末 が 直接 接 
続き され て いる か の よう に 遠隔 コン ピュ ー タ に ア 
クセ セス すす の ただ が (GS の 1 

TENEX 
ニッ ク ネ ー ム (Nickname) や whois プ ログ ラム の 
初期 バー ジョ ン の 1 つ . 

terminate and stay resident 
アプ リグ ーー で mm スグ 尽 グ ラバ お 前 大 ロロ m ド さ 
れる DOS プ ログ ラム . TSR プ ログ ラム は 特定 の 
キー 入力 に より 起動 され る . Borland の Sidekick 
は TSR の 例 で ある . 

THT 
トー クン 保持 タイ マ (Token holding timer) . 
ドモ クン リグ お まま び EFDDI に に お 8 県 語 で , 
ある ノード が が デ ク ン を リン ジグ (3 妨 あ 前 しほ デー 
タ を 送信 で きる 時 間 の 長 さ を 表す . 

TID 
ト サ ン ザク ショ ン ID(Transaction ID) . 

9 
に 后 作 Rb ペペ リル ラ ( ま シク ク E 才 2 コス 


折り 対 線 (Twisted Pair) . 

TP 人 中 
トチ. み 生 が すず R 旭 1 人 6 
(Transport Protocol Data Unit) . OSI ネ ッ ト ワ ー 
ク 中 の 2 つの トラ ンス ポー ト 層 エン ティ ティ の 


TR 
技術 報告 (Technical Report) . 

TransLAN 
Vitalink 社 製 の 広域 拡張 イー サ ネ ッ ト ブ リッ 
有 

traps 文 (traps statement) 
RPCGS に めも で ワウ に AN に OWN ググ 7 吉 サー 
バス タブ , ある い は ディ イス パッチ ャ の た め に 生 
石 ま 記 0ー ヨード 申 に カス タム 人 必 衣 M た 司 
ラー 処理 命令 を 付け 加え る よう に 指示 する よう 
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な , C 言 語 の 拡張 . [Netwise RPC Tool] 

TRT 
トー クン 周回 タイ マ (Token rotation timer) . 
トク シリ ング お よび FDDI だ お ける 用 語 で , 
トー クン が リン グ を 周囲 する の に 要する 時 間 の 
長 さ を 表す . TTRT も 参照 せよ . 

TSR 
Terminate and Stay Resident を 参照 . 

l 四 叶 
余命 (Time to Live). Intermet プ ロト コル ヘッ ダ 
中 の フィ ー ル ド で , その パケ ッ ト が 廃棄 され る 
まで どれ だ け 生 き 延 びら れる か を 表す . 

TTRT 
トー クン 周回 目標 時 間 (Target token rotation 
tme). FDDI で 性 能 パ ラメ ー タ を 指定 する の に 
用 いら れる 用 語 . TTRT は 遅延 の 期待 値 の 尺度 
で あり ポタ イム アウ トッ テク タ の 設定 ま ど に 
用 いら れる . 

TTX 
テレ テッ クス (Teletex). 

IINIIY4 
テレ タイ プ (Teletype). 行 指向 の 端末 の こと . 

TUP 
Telephone User Part. Q.721 を 参照 . 

TW 
細 径 ケー ブル (Thin Wire). 

TWG 
ウロ ン ゴ ング ルー プ (The Wollongong Group) . 
ウロ ン ゴ ン は オー スト ラリ ア New South Wales 
州 東部 の 都市 . 

Tymnet 
McDonnell Douglas Network Systems Company に 
ょ より 運用 され て いる 公衆 パケ ッ ト 交 換 網 . 
[REC 1177] 

Tymnet 
McDonnell-Douglas 所 有 の X.25 に 基づく 公衆 パ 
ケッ ト 交 換 網 . 

UA 
番号 な し 確認 応答 (Unnumbered 
acknowledgement) . LLC 動作 に お いて 用 いら れ 
る フレ ー ム の 種類 . 

UAM 
ユー ザ サザ 認証 方 式 (User Authentication Method) を 


UAPDU 
eS ま が FI ニシ ジー スト アト ロ ル デ ー タダ 単位 
(User Agent Protocol Data Unit) . 
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UCL 
University College London. X.500 デ イレ クト リ 
お よび X.400 メ ッ セ ー ジ 処理 シス テム の 分 野 に 
お いて 活発 な 研究 を 行っ て いる 英国 の 研究 セン 
クタ 

UDP 
ユー ザ デ ー タ グラ ム プ ロト コル (User Datagram 


UI 
番号 な し 情報 (Unnumbered Information). LLC 
動作 で 用 いら れる フレ ー ム の 種類 . 

UIC 
ユー ザ 識 別 コ ー ド (User identification code). シ 
ステ デム の すべ て の ユー ザ を 一 意 に 識別 す 訟 な 
め に 用 いら れる 数 . 

UItrix 
DEC 社 が VAX コ ンピュータ 用 に 販売 し て いる 
Un 拓 の 2N 二 ジ 申 ジ 

Unibus 
11/780 お よび 8600 VAX プ ロ セ ッ サ で 用 いら れ 
て いる 周辺 バス . 

Unix 
アメ リカ 電話 電信 会 社 (American Telephone and 
Telegraph) が 開発 し , 商標 を も っ て いる オペ 
レー ティ ング シス テム . Unix は Multics の 語 
合せ で ある . 

USASCII 
ASCII 文 字 セ ッ ト の うち 十 進 128 よ り 下 に 対応 
する 部 分 . 

USC 
南 カ リフ ォ ル ニア 大 学 (University of Southern 
California ) . 

Usenet 
Onix ユ ー ザ の ネッ ポ 尺 宮 多 電 手 誠二 ル や 掲示 
板 の 形 で 情報 を 交換 する こと に 同意 し た , ゆる 
負 結合 ざれ た ーー ド に よる 内 どちら どか と いう と 
非 公式 な ネッ トワ ー ク . 

UT 
世界 標準 時 間 (Universal Time ) . 

UTC 
協定 世界 標準 時 間 (Coordinated Universal 
Time). 時 刻 に 関す る 協定 世界 標準 . 現地 時 間 
は UTC に 時 差 を 加え た も の で ある . 

UTnet 
テキ サス 大 学 ネ ットワーク (University of Texas 
Network)*. 
(* 訳 注 : 東京 大 学 情報 ネッ トワ ー ク シス テム 
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(University of Tokyo Network) も UTnet と 呼ば れ 
て いる . ) 

UTS 
更新 タイ ム ス タ ン プ (Update timestamp) を 参 


かい ゃ 


Unix 間 コピ ー プ ログ ラム (Unix-to-Unix copy 
program) . 2 つの Unix ノ ー ド の 間 で 情報 を 交換 
する の に 用 いら 5 れる 標準 コー ティ リティ 
Usenet の 基盤 と し て 用 いら れ て いる . 

V.21 
一 般 の 交換 電話 綱 用 の 300-bps 全 二 重 モ デム に 
関す る CCITT 規 格 . 

V.22 
一 般 の 交換 電話 綱 用 の 1200-bps 全 二 重 モ デム に 
関す る CCITT 規 格 . 

V.22bis 
一 般 の 交換 電話 網 用 の 2400-bps 全 二 重 モ デム に 
関す る CCITT 規 格 . 

V.23 
600- お よび 1200-bps モ デム に 関す る CCITT 規 
格 . 

V.24 
DTE と DCE の 間 の 回 路 の 定義 に 関す る CCITT 規 
格 . 

V.27 
専用 回 線 用 の 4800-bps モ デム に 関す る CCTTT 規 
格 . 

V.27bis 
専用 電話 回 線 用 の 4800- お よび 2400-bps モ デム 
に 関す る CCITT 規 格 . 

V.27ter 
一 般 交 換 電 話 回 線 用 の 4800- お よび 2400-bps モ 
デム に 関す る CCTTT 規 格 . 

V.29 
4 線 式 専用 回 線 用 の 9600-bps モ デム に 関す る 
CCITT 規 格 . 

V.32 
一 般 お よび 専用 電話 回 線 用 の 9600-bps ま で 動作 
可能 な 一 連 の 2 線 式 モデ ム に 関す る CCITT 規 
格 . 

V.33 
専用 回 線 用 の 14.4-kbps モ デム に 関す る CCTTT 規 
格 . 

V.35 
高速 デー タ 伝 送 に 関す る CCITT 物 理 イ ンタ ー 
205 202222:M 
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VAR 
付加 価値 再販 売 者 (Value-added reseller) を 参 

VAX 
Virtual address extension. DEC 社 が 製造 し て い 
る ハー トド ト ( の 計 売 の < テツ 6 

VAX Clusters 
イー サ ネ ッ ト で は な く CI バ ス 上 で 動作 する DEC 
ク ま ラッ ベレ 

VBN 
仮想 プ ブロック 番号 (Virtual Block Number) を 参 

VINES 
Banym 神 が 作成 むだ ネツ 内 クア ーー 大 テ ク 
ワ た を 

VM 
仮想 マシ ン (virtual machine) ま た は 仮想 記憶 
(virtual memory) を 参照 . VM は IBM の オペ レー 
デイ ング シス テム の 1 つ で MVS の よう な 時 
ト オ ペ レー ティ ング シス テム が その 上 で 動作 す 
る こと が で きる よう に する ⑧ の で の る 四 連 
CMS ユ ー ザ イン ター フェ イス と 組み 合わ せ て 用 
いら れる . 

VMS 
Virtual Memory System. VAX コ ンピュータ 用 の 
DEC 固 有 の オペ レー ティ ング シス テム . 

VMTP 
Versatile Message Transaction Protocol. RFC 
1045 で 定義 S さ れ て いる トラ ンス ポー ト 層 プロ ト 
記 人 M り の 

VSAM 
仮想 記憶 アク セス 方 式 (Virtual sequential access 
method?⑬. IBM 環境 で 直接 アク セス ファ イル に 
用 いら れる ファ イル 構成 の 方 式 . ISAM 
(indexed sequential access method : 索引 順 ア クセ 
ス 方 式 ) に 似 て いる . 訳注 : virtual storage ac- 
cess method が 正しい . ) 


VT 

仮想 端末 (Virtual Terminal) を 参照. 
VT100 

DEC の 端末 の シリ ー ズ . 
VTAM 


Virtual Telecomminication Access Method。 SNA 
ネッ トワ ー ク に 対す る イン ター フェ イス を 提供 
IQIVOKOUBIMIO の 2 穫 人 ウパ ポジ シ ルン の へ 電 


UTS 嘆 XX.214 


WAN 
広域 ネッ トワ ー ク (Wide-area network). 職場 
ネッ トワ ー ク (work area network) す な わ ち 職場 
に お ける 小 規模 な サブ プ ネ ットワーク を 指す の に 
用 いら れる こと も ある . 

WESTNET 
全米 科学 財団 が 資金 を 出し て いる 地域 TCP/TP 
人 ホッ ウー ツ の 導 EG 7W7NT き セラ ド 
州 志 二 ーー メ キッ ぎ 州 "イタ 州 "ウツギ ホネ レグ 
州 を 2 が そし て の るーRECN177 

WG 
作業 部 会 (Working Group) . 

whois 
OWN オン ポット ワーク ボス IN が どの 
Intemet エ ン テ イ ティ に 関し て NIC が 保持 し て い 
る デー タベース に 問合せ を 行う た め の Immternet 
プロ グラ ム . 人 に 関す る 情報 に は 会 社名 , 住 
所 , 電話 番号 , 電子 メー ル ア ド レス が ある . 
[RFC 1177] 

WIA 
Working Implementation Agreement. Stable 
Implementation Agreement (SIA) の 状態 に 到達 し 
な か っ た , 一 時 的 な 合意 . 

WKS 
周知 の サー ビス (well-known service) . TCP また 
は UDP 上 の サー ビス で , 周知 の ポー ト 番 号 を 用 
おり ま で だ が つら KK すき アタ ケモ キジ 理 が あ 
る 時 点 で どの ポー ト 番 号 を 用 いて いる か あら か 
じ め 知 っ で いな く て も アク セス する こと が で き 
る も の . 

WORM 
Write once/read many. CD-ROM の ディ スク と は 
異な り , 自分 で 書き 込む こと の で きる 光学 ディ 
スク の 種類 . ま た, 釣り で も 用 いら れる *. 
(* 訳 注 : 分 に 用 いる 虫 の こと ) 


WRL 
Western Research Laboratory を 参照. 
WRQ 


書込み 要求 (Write Request) . Trivial File Transfer 
Protocol(RFC 783) の パケ ッ ト の 種類 . 
WYSIWYG 
What You See is What You Get. 
XX.3 
パケ ッ ト 組 立 ノ 分 解 装置 (PAD) に 関す る CCITT 
規格 . 
XX.12 
電子 デー タ 交 換 (Electronic Data Interchange) に 





463 


関す る ANSI の 委員 会 . 

| 
回 線 交換 ネッ トワ ー ク に 関す る CCITT 規 格 . 

X.21bis 
公衆 デー タネ ットワーク 上 で の 同期 式 V- シ リー 
ズ モ デム の 使用 . 

X.25 
パケ ッ ト モ ー ド で 動作 し , 専用 線 に よ り 公 衆 
デー タネ ットワーク に 接続 され て いる 端末 に お 
ける DTE と DCE の 間 の イン ター フェ イス に 関す 
る CCITT 規 格 . 

X.28 
非同期 式 端末 が X.3 
@GIPP' ガ 6 ド S 形 

X.29 
同期 式 DTE( ホ スト ) が X.3 PAD を 制御 し , 通信 
する た め の CCITT プ ロト コル . 

X.75 
独立 し た X.25 ネ ットワーク 間 の 相互 接続 に 関す 
る CCTTT 規 格 . 

X.81 
ISDN 回 線 交 換 網 と 回 線 交 換 公 衆 網 の 間 の イン 
ター ネッ トワ ー キ ング . 


PAD と 通信 する た め の 


X.110 
人 が 夫 フ ラー クオ ネツ ド ワ ー ク 世 の ル ー デ ィ ン 多 与 人 
に 関す る CCITT 規 格 . 

2I 
公衆 デー タネ ットワーク に お ける CCTTT の 番号 
計画 . 

X.200 
OSI 参 照 モ デル の CCTITT 版 . 

X.208 
OSI ASN.1 の CCITT 版 . 

X.209 


OSI ASN.1 基 本 符号 化 規則 (BER ) の CCTTT 版 . 
X2 拓 
GCTTT ア デリ ゲニ シ 邊 用 の OST 物 理 叶 雪 ビ ス 
の 定義 . 
2 る 
GTW 多 0 欠 デ ツマ ツ 捕 妥 用 の の OSI デ ギ 攻 3 ンク 
サー ビス の 定義 . 
X.213 
CCTTIT ア プリ ケニー ニン シ 邊 シン 用 の OSI ネ ダ ド ワ ー ク 
層 サ ービス の 定義 . 
X.214 
CCITT ア プリ ケー ショ ン 用 の OSI ト ラン スポ ー 
ドサ ービス の 定義 . 
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X.215 
で CHI 72 ケー ンション 用 の 051 も セッ ツン 2 
UK の 二 
X.216 
CCTT 下 列記 的 ケー ショ マシ 用 の ⑨⑩SI プ デレ み 夫 テー 
> ョ ヨン サー ビス の 定義 
2 
CCITT ア プリ ケー ショ ン 用 の OSI ACSE の 定 
義 . 
X.218 
ISO 9066-1( テ キス ト 通 信 一 一 信頼 で きる 転送 ) 
に 対す る CCITT の 相当 品 . 
X.219 
ISO 遠 隔 操 作 サ ービス 要素 (Remote Operations 
Service Element: ROSE) に 対す る CCITT の 相当 
品 - 
X.220 
CGCTTT ダ デリ ケー ルン 引く M に お ける X200- シ いえ 
ズ プ ロト コル の 使用 に 関す る CCITT 仕 様 . 
X.223 
OSI ヨ コネ クション 一 ド サー ビス を 提供 の 移 だ 
め に XX.25 を 使用 する こと . 
X.400 
メッ セー ジ 処 理 に 関す る CCITT 規 格 . 
X.402 
CCTTT メ ッ セ ー ジ 処理 シス テム : 全体 的 な アー 
ん お し 
X.403 
CCITT メ ッ セ ー ジ 処理 シス テム : 適合 性 試験 . 
X.407 
CCITT メ ッ セ ー ジ 処理 シス テム : 抽象 的 サー ビ 
ス 定 義 に 関す る 取決め . 
X.408 
CCTTT メ ッ セ ー ジ 処理 シス テム : 符号 化 き た 
情報 種別 の 変換 規則 . 
X.411 
CCTTHXI2 セ ーー アブ 処理 シス テ あ NN メタ マセ ジ 転 
送 シ ステ ム : 抽象 的 サー ビス 定義 と 手続 き . 
X.413 
CCFIT メ ーー ブ 処理 シス テ AN メ タレ セツ 格 
納 , 抽象 的 サー ビス 定義 . 
X.419 
CCTTT メ ッ セ ラージ 処理 シス テム ピロ ド 品 ル 仕 
様 . 
X.420 
CCITT メ ッ セ ー ジ 処理 シス テム : 個人 人 間 メ ッ 
セー ジ シ ステ ム . 





XX.500 

ディ レク トリ 情報 に 関す る CCITT 規 格 . 
XX.501 

GOCHIE 汚 ん を 以 久 も TX 旬 天 4 
XX.509 

CCITT デ ィ レ クト リ 
XS 

CT 苦し クリ り 
XX.519 

CCTIT デ ポル レ 必 NM 
XX.520 

CREUZ2 仙 アラ ジン ョ ド RM 
XX.521 

QCITE 玲 イ 必 旬 ば り jk 失 な キメ 間 條 人 クラ 

< 
XDR 

外部 デー タ 表現 (Extermal Data Representation) を 


・ 認証 の 枠組 . 
・ 抽象 的 サー ビス 定義 . 
・ プロ トコ ル 仕 様 。 


・ 主 な 属性 の 種類 . 


XerOX 
いろ いろ な コン ピュ ー タ や 画像 製品 の 製造 業 
社 . さら に 広い 範囲 の いろ いろ な 製品 の 発明 
年 

Xerox ネ ットワーク シス テム (Xerox 

System) 
上 位 (第 3 層 お よび 第 4 層 ) プロ トコ ル に いく つか 
の 先 プ リ ケ m 必 屋 ン を 加え た や の で 定 演 イ ー 
サ ネ ッ ト と 組み 合わ せ て 用 いら れる . DECnet 
や TCP/IP に 代わ る も の . 第 3 層 お よび 第 4 層 の プ 
ロト コル は Novell の NetWare の 基礎 と な っ て い 
2 

Xerox パ ロア ルト 研究 セン ター (Xerox Palo Alto 

Research Center) 
PostScript,。 Apple の Macintosh, イー サ ネ ッ ト な 
ど , 現在 の 多く の 技術 の 開発 を 先導 し て きた 
Xerox 社 の 研究 所 . 

XXID 
Exchange identificaion. 新しい ノー ド が 物理 媒 
体 に 接続 され た と き に 用 いら れる HDLC フ レー 
ム ? eXIDZ ル レー ム に は 5 ノド DD 生生 多 シ ョ 
ン の 検証 パス ワー ド な どの 情報 が 格納 され て い 
2 

XMI 
VAX6200 シ リー ズ の 並列 プロ セッ サ に お い 
て , CPU, BI バス お よび メモ リ を 接続 する の に 
用 いら れ て いる 100Mbps の バス . 

XNS 
Xerox 不 ットワーク シス テム (Xerox Network 


Network 


X215m アプ リケーション プロ セス 
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XNS メ ー ル 転送 プロ トコ ル (XNS Mail Transfer 

Protocol) 
XNS に お ける メッ セー ジ 処 理 サ ービス . 

アイ コン (icon) 
閉じ られ て いる ウィ ンド ウ を 表す た め に ワー ク 
ステ ーション で 用 いら れ て いる 小さ な 絵 の オ ブ 
導 還 独 必 コス ユ が 記 イ ユン を ぞ 指 し 玩 芝 スポ 
タン を クリ ッ ク す る と ウィ ンド ウ が 開く . 

アウ 総記 三 イ 晴 グ コ ヨネ クシ ョ ンタ 90⑥Oufdoing 

connection timer) 
セション 制御 用 語 . セション 層 が トラ ンス ポー 
ト 層 に 対し て 接続 要求 を 発し た と き , この タイ 
マ を 起動 する . この タイ マ が 終了 する まで に , 
受諾 また は 拒否 が 得 ら れ な いと , セション 制御 
は 切断 を 発し て エン ド ユ ー ザ に 知ら せる . 

アク セス 制御 セッ ト (Access Control Set) 
オプ ジェ クト の 識別 子 お よび ある エン ティ ティ 
(例え ば ノー ド や ファ イル ) に 対す る それ ら の 権 
限 の 集合 . 

アク セス 法 (access method) 
ファ イル 中 の 情報 に アク セス する 方 法 . B-Tree 
は アク セス 法 の 一 例 で ある . 

アク ティ ビ テ ィ デ ー モ ン (activity daemon) 
この デー モン が 動作 し て いる ホス ト か ら 送 られ 
で きだ の うみ カグー ジェ シト 要 求 の サ 朋 下 を 
保持 し て いる プロ セス . この デー モン は 定期 的 
全 思 寺 の ェ ン ド に 問合せ を 発 和 用 到 て / それ ら が 
まだ その 要求 を サー ビス し て いる こと を 確認 
る . [SunNet Manager] 

アク ティ ブ コ ン バ ー タ (active converter) 
ある 通信 信号 イン ター フェ イス を 他 の も の に 変 
換 す る た め に 用 いら れる 装置 . 

アク ティ ブ デ バイ ス (active device) 
それ 自身 が 電源 を も つ デ バイ ス . 

アク ティ ブ モ ニタ 存在 (Active Monitor Present) 
英 み ジリ シグ 時 の アク モニ ウ の 3 秒 ご 
ど は 出 ま パグ ウト: 

アド レス (address) 
イン ター ネッ ト ネ ッ トワ ー キ ング で は この 単語 
は 2 通り の 使い 方 が ある . 「 電 子 メ ー ル アド レ 
欠 」 と | イン タ 相 2 ドス 」 で の る 斉 且 ) 
メー ル ア ド レス は , 特定 の 個人 へ の メッ セー ジ 
を 送る た め に 電子 メー ルプ ログ ラム に 与え る 文 
学 列 隻 ある ,』[RFC1477]1 イ ンタ ーネット ドア ドレ 
ス も 参照 . 





アド レス 解決 プロ トコ ル (Address Resolution Pro- 
tocol) 
IP アド レス を MAC ア ドレ ス ( イ ー サ ネッ ト ア ド 
レス や その 他 の サブ ネッ トワ ー ク アド レス な 
ど ) に 翻訳 する TCP/IP プ ロト コル . 
アド レス 空間 (address space) 
イネ ンタ ーネット ワー ニク の よう な 一 元 的 集合 を 形 
成す る アド レス の 集合 . 
アド レス 割当 て 機構 (addressing authoriy) 
ドメイン 内 で アド レス 割当 て の 責任 を も つ 団 
体 . 
アプ リケーション (Application) 
ユー ザ の た め に ある 機能 を 実現 する プロ グラ 
ム . 注文 受付 シス テム [order entry system] や 
の 記 ポジ セッ (は アプ ガリ ケ ビ ション の 例 で あ 
る . 
アプ リケーション 環境 仕様 (Application Environ- 
ment Specification) 
Open Software Foundation の 目標 の 1 つ . 
アプ リケーション 制御 サー ビス (Application Control 
Service) 
NAS の 概念 で ある . NAS の 環境 で アプ リ ケ ー 
ショ ン 間 の 相互 作用 に 用 いら れる 規則 で ある . 
アプ リケーション 層 
ネッ トワ ー ク プロ トコ ル 階 層 の 一 番 上 の 層 で あ 
る JI アブ プリ ケーン ンション 層 は 仕事 の セ マ ン テ ィ ク 
ス に 関与 し て いる . 例え ば , ある 外部 の ノー ド 
か ら , キー の 値 を 用 いて ファ イル か ら 特 定 の 記 
録 を 得る こと は , アプ リケーション 層 が 関与 す 
人 る ある ある 87 を の 衣 グ パ を どの どう に 表す 
か , どの よう に その 外部 ノー ド に 到達 する か 
は , ネッ トワ ー ク の より 低い 層 の 課題 で ある . 
アダ りな ケ 全 用 妥 シンター ミル た 北 
PP2S ド EE で アガ ズル だ づみ 司 で 2 に 表 ク セ 
炭 疫 李 天 UMAE オ ホメ ジグ 9 . 例 定 ば 内 夕 千 ミナ 
ル サ ー バ に 接続 され て いる プリ ンタ は , プリ ン 
則 選 5 お 0 お の アジ リケーション タ ぎ ミナ 
ル で ある . 
アプ の 后 あ 清孝 ア の みあ ぎ 当 カシ ン 欠 紀 フ エイ ス 
(Application Programming Interface) 
2 つの プロ グラ ム の 間 の 呼出 し 構造 (calling sruc- 
ture) の 仕様 . 通常 , 一 般 的 な アプ リケーション 
プロ グラ ム と 。 通信 サ ポー ド の よう な 特定 の 支 
援 サ ービス と の 間 の も の で ある . 
ダキ あみ ョ シブ ロ も ス 
1 つの 計算 機 の 上 で 実行 され る 分 散 ア プリ ケー 
ショ ン の 構成 要素 . プロ セス と 同じ 意味 で あ 
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る . [Netwise RPC Protocal] 

アン パッ ク (Unpack) 
遠隔 手続 き 呼 出し で 用 いら れる 用 語 で , デー タ 
を 機種 独立 の 形式 か ら , 特定 の コン ピュ ー タ で 
用 いら れる 形式 に 翻訳 する こと を 指す . 

アン パッ ク 手 続き (unpack procedure) 
Netwise RPC コン パイ ラ に より 生成 され る 手続 
き で , PDU を 標準 形式 か ら ホ スト プロ セッ サ 用 
の C の デー タ 型 に 復号 化す る . [Netwise RPC 
Tooll 

暗黙 の 結合 (implicit binding) 
結合 パラ メー タ 宣 言 を 行う の で は な く , 結合 外 
部 変数 宣言 を 用 いる こと で 結合 宣言 を 行う 方 
式 . [Netwise RPC Tool] 

イエ ロー ペー ジ (Yellow Pages) 
ネッ トワ ー ク ファ イル シス テム (Network File 
System) に お いて マス タ か ら 受 信者 に 情報 を 伝 
搬 さ せる 一 連 の サー ビス . 複雑 な ネム ットワーク 
に お いて シス テム ファ イル を 管理 する の に 用 い 
らら 6kmo4cg 電 パー ダ 骨 ニ ルス 用 論 ら 七 を 
は ネッ トワ ー ク 情報 サー ビス (Network Informa- 
tion Service) と し て 知ら れ て いる . 

イー サ ネ ッ ト (Ethernet) 
Imtel, Xerox お よび DEC が 共同 で 開発 し , 後に 
802.3 標 準 と し て IEEE に より 採用 され た デー タ 
ルン みみ ダ ロ 計 コル DEGnet  TGP/TP お よび 
XNS な どの 上 位 層 プロ トコ ル が , イー サ ネ ッ ト 
を 下位 の 伝達 機構 と し て 用 いる . トー クン リン 
グ , DDCMP や SDLC の よう な , 他 の デー タリ 
シダ プ 四 。 KG と NRNRM し る 

イー サ ネ ッ ト コ ント ロー ラ (Ethernet contoller) 
ョ シン 性 久 が 導 言 攻め ト の サマ スス 回 アク 
セス で きる よう に る の が ポス コン 小史 
通常 CSMA/CD プ ロト コル は コン トロ ー ラ に 実 
装 き れる の で , CPU が プロ トコ ル の 詳細 に 関与 
する 必要 は な い . 

イー サ ネ ッ ト バ ーション 2.0(Ethernet Version 2.0) 
イー サ ネ ッ ト の も と も と の 仕様 の 第 2 版 で あ 
り , IEEE 802.3 標 準 と は 少し 人 違う. 

イベ ント (event) 
オブ ジェ クト 属性 の 状態 に ある 種 の 変化 が 起こ 
る 写 台 。 

イベ ント ン シ ン ク (event sink) 
重要 な イベ シト が 送ら れる べき ネッ ト 見 二 ク 上 
の 宛 先 。 シン ク の 例 た NZgY ル 吉 ダ 
ラム , 端末 な ど が 挙げ られ る . 





用 語 集 


イベ ント ディ スパ ッ チ ャ (event dispatcher) 
イベ ント 報告 の 待合 せ の 役割 を 果たす プロ セ 
久 、 管理 アプ リケーション は と の デー 吉 52005 
し て , ある 基準 に 基づい て 選び 出し た 報告 の コ 
ビー を 送っ て も ら う こと と が で き 2JISDnNet 
Manager 

イベ ント 報告 (event report) 
被 管理 オブ ジェ クト 上 で イベ ント が 検出 され た 
と き に 。 エー ジェ ント が 送る 通知 .』 [SunNet 
Manager 

イベ ント ログ (event log) 
ディ レク タ に 保存 され る べき 重要 な イベ ント の 
記録 . 

イン スタ ンス (instance) 
特定 の オブ ジェ クト を 表す デー タ . MDB が 用 
いる と とき イン スタ ンス の 定義 は イ 多 タンス 
レコ ー ド と 呼ば れる . [SunNet Manager] 

イン スタ ンス ファ イル (instance file) 
エー ジェ ント 要求 と 要素 イン スタ ンス レロ コード 
を 集め た も の . [SunNet Manager] 

イン ター ネッ ト (internet) 
ダー ド 上 用 キイ や ル ュ タダ タ で 如 選 (6 拉 焼 きれ だ た ネッ 
トワ ー ク の 集まり ah 必 2( を 用 MG 電 示 
メー MS アク Ac ある さと の で る る 不 均質 を 
ネッ トワ ー ク の 混合 体 を し ば し ば 表す . 

イン ター ネッ ト ア ドレ ス (internet address) 
イン ター ネッ ト 中 の ホス ト を 識別 する た め に 割 
当て られ 活 番 有 お Safiyak リ 2 ュ ク 和孝 ma デ 
ネッ ト 番 号 (無い こと も ある ), ホス ト 番 号 と い 
う , 2 つま た は 3 つの 部 人 50 ge の る 
[REFC 1177] 

イン ター ネッ トワ ー ク (internetwork) 
だ ニク タリ ンク 引 因り リン クス 問 の 経路 多 硬 を 邊 
う ネ ットワーク 層 プ ログ ラム の 集まり 。 

イン ター ネッ トワ ー ク アド レス (internetwork ad- 

dreSS) 
wi トワ ォ ャ ク 番号 た 。 その ネ ホッ トワ ュ タ 上 で の 
局所 的 な アド レス に よっ て 構成 され る アド レ 
ス . ネッ トワ ー ク 層 で パケ ッ ト を 最終 的 な 目的 
値 に 送る た め の 経 路 づ け に 用 いら れる . 

イシ 交 み ネッ 斗 用 スス きる グ 折 人 ム ど 下 kk コル 

(Internetwork Datagram Protocol) 
XNS の ネッ トワ ー ク 層 プ ロト コル . 

イン ター フェ イス 仕様 (interface specification) 
1 つ 以 上 の イン ター フェ イス 変数 に set 文 を 用 い 
て 値 を 割り 当て る こと . [Netwise RPC Tool] 
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イン ター フェ イス 変数 (interface variable) 
Netwise RPC Compiler の 動作 を 制御 する 変数 . 
イン ター フェ イス 仕様 に お いて set 文 を 用 いて 定 
義 き れる. [Netwise RPC Tool] 

イン デック ス (index) 
つつ 久 へ め 答 本 の クウ グ 避 琶 上 あ 半 の 9 ん 凡 デ ッ 
クス は , キー の 値 と その キー 値 を も つ デ ー タ を 
格納 し て いる 表 中 の 列 へ の ポイ ンタ を も っ て い 
る . また , イン デック ス に は , 実際 の 表 の 記憶 
構造 の 一 部 で ある 1 次 イン デック ス と , 元 の 表 
へ の ポイ ンタ を も つ デ ー タ ベー ス 中 の 別 の 表 で 
ある 2 次 イン デック ス と が ある . 

イン デック スマ クロ (index macro) 
配列 の 中 へ の 添字 を 指定 する 表現 マク ロ . イン 
思 メ クス 2 マウ クロ は シャ ー プ 記 生 () で 始ま る 。 
[Netwise RPC Tooll 

隠蔽 され た (opaque) 
2q の あみ ペ ほ よっ で 解釈 され な い 守 弄っ 
キュ リティ アプ リケーション の 信任 状 や NFS の 
ファ イル ハン ドル を 格納 する の に し ば し ば 用 い 
られ る . 

ウィ ンド ウ (window) 
ある TCP コネ クシ ョ ン に お いて 確認 応答 を 待た 
ず に 送る この で きる デー データ の 量 。 

永続 的 オー プン 方 式 (persistent open style) 
バイ ン デ ィング を 制御 する 方 法 の 1 つ . 遠隔 手 
続き 宣言 に お いて この 方 式 が 使わ れる と, 
Netwise RPC コン パイ ラ は 永続 的 バイ ン デ ィ ン 
グ を 確立 する コー ド を 作る . [Netwise RPC 
Tooll 

永続 的 クロ ー ズ 方 式 (persistent close style) 
バイ ン デ ィング を 制御 する 方 法 の 1 つ . 遠隔 手 
続き 宣言 で 使わ れる と , Netwise RPC コン パイ 
ラ は 既存 の 永続 的 バイ ン デ ィング を 使い , 遠隔 
手続 き に 戻る と き に それ を 終了 する よう な コー 
ド を 作成 する . [Netwise RPC Tool] 

永続 的 バイ ン デ ィング (persistent binding) 
1 つ 以 上 の 遠隔 手続 き 呼 出し で 使う よう に , 
PIN ウラ ンク E の アア リク グー ショ ジン ダ B セ スク 間 
人 磁 WS い る が イン デイ 影 梁 : 

永続 的 利用 方 式 (persistent use style) 
バイ ン デ ィング を 制御 する 方 法 の 1 つ . 遠隔 手 
続き 宣言 に お いて この 方 式 が 使わ れる と, 
Netwise RPC コン パイ ラ は 既存 の 永続 的 バイ ン 
ディ ング を 使う コー ド を 作成 する . [Netwise 
RPC Tooll 





エー ジェ ント (agent) 
管理 機能 に 応答 する エン ティ ティ の 部 分 を 指す 
容 以 下 ワ ー ク 管理 用 語 . 

エー ジェ ント サー ビス (Agent Services) 
ジュ ェ 人 本 5 か 見 た る きた 渦 エ ー ダ 辿 え トト と 
マネ ー ジ ャ が 通信 する の を 可能 に し て いる 関数 
ライ ブラ リ . [SunNet Manager] 

エー ジェ ント スキ ー マ (agent schema) 
グル ー プ と , エー ジェ ント か ら 利 用 可能 な 属性 
を 記述 し た も の で , エー ジェ ント の 誤り の 可能 
性 を 列挙 し た リス ト を 含む . この 記述 に よっ 
て , マネ ー ジ ャ プロ セス は 特定 の グル ー プ や 属 
性 に 対し て 要求 を 出す こと が で きる . [SunNet 
Manager] 

遠隔 手続 き (remote procedure) 
天球 粉 力 MWー ン ジョ ンズ ガブ 回 や も 炎 申 ほ 呈 奉 ザ が 
語 ve 昌和 続 き VC 虹 2 ダイ ンド 妨 ケー 
ショ ンプ ロ セ ス か ら 呼 び 出 され る . [Netwise 
RPC Tooll 

遠隔 手続 き 呼 出し (remote procedure call) 
ノー ド が 遠隔 マシ ン で 実行 され る 手続 き を 呼び 
出 お だ め の 局 建 の ネッ ワー ジウ プロ NN コル . 
Netwise RPC Tool, HP/Apollo RPC, Sun の NES 
RPC な ど が この よう な プロ トコ ル の 例 で ある . 

エン ディ アン (endian) 
コン ピュ ー タ が マル チオ ク テ ッ ト の デー タ ( 例 
えば 4 バイ ト の 整数 ) を 格納 する 方 法 。 ビ ッ グ エ 
ン デ ィ ア ン (big endian) お よび リト ル エ ン デ ィ ア 
ン (little endian) 参 照 . 

エン ド シ ス テム (End System) 
了 アプ リケーション が 動作 する OSI シ ステ ム . エ 
ンド シス テム に は OSI 7 層 す べ て の 機能 が あ 
る . 基本 的 に は , Internet ホ スト と 等 価 で あ 
る . [REC 1136] 

エン ド ポ イン ト (endpoint) 
結合 終端 (binding endpoint) 参照. 

オー ト ボ ー (autobaud) 
受信 側 に ある モデ ム が 発信 モデ ム の 伝送 速度 を 
自動 的 に 検出 する 機能 . 

オー プン シス テム 間 相 互 接 続 (Open Systems Inter- 

Connection) 
移 関 2a ブ ジ >eh の ニーク あ 計 ギ テ クチ ナ チャ 
に 関す る ISO 標 準 . 

オー プン シス テム 間 相 互 接続 環境 (Open Systems 

Interconnection Environment) 
世界 的 規模 の オー プン シス テム 集合 体 . 基本 的 
に は Imnternet と 同じ . [RFC1136] 
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オー プン ソフ トウ ェ ア 基 人 金 (Open Software Founda- 
tion) 
オー プン ソフ トウ ェ ア 環 境 に 関す る 仕様 を 開発 
する た め に , Digital,。 IBM, その 他 4 つ の ベン 
ダ に よっ て 設立 され た 非 営利 組織 . 
牙 世 ブン キネ 93N ウ デビ ウデ テキ シン タダ (Open 
Network Computin9) 
Network File System を 含む プロ トコ ル の 族 に 対 
する Sun の マー ケティング 用 語 , 
階層 的 ルー チン グ (hierarchical routing) 
2 の に 半 つ る ルル ョ 夫 イ グ .』 抽 記 人 交 間 の 
ルー は 央 吉 外 和民 W ド メ キン ほ 届 け 底 本 信 
だけ ね 6 を DC いろ る こう ME 王 ライン 内 秘 一 タ 
が ドメイン 内 で の ルー チン グ の 責任 を 果たす . 
階層 デー タベース (hierarchical database) 
デー タ を 表 の 形 に で は な く 階 層 的 に 構造 化す る 
デー 久 ペ ー ス プロ ウマ 特定 の ガ 否 の 列 
を 取り 出す た め に 階層 を 指定 する . IMS は 階層 
デー タベース の 例 で ある . 
外部 デー タ 表 現 (External Data Representation) 
NFS の 一 部 と し て Sun Microsystems に より 開発 
SYM2(8 有 ウ 佑 シク 。 シン ミョン 店 衣 2 4B ie ご ルル 
外部 変数 モー ド (external variable mode) 
遠隔 手続 き に より 外部 変数 の 値 が び どの よう に 用 
いら れる か を 指定 する C 言 語 の 拡張 . in, out in 
out の いずれ か . [Netwise RPC Tool] 
回 路 (circuit) 
ポポ ド W で や セル 本 ドイ マ ャ ツタ 革 の 2 
ユー ザ 間 の 論理 的 デー タス トリ ー ム を 意味 す 
る . 1 つの 物理 リン ク 上 に 複数 の 仮想 回 路 が 存 
在 し 得る . 
書込み ロッ ク (write lock) 
排他 Py ウ 必 小 7G も 各 ら れ 6J タタ あし 訪 デ ー 
タ を 他 か ら 読 み 書 き さ れ る の を 防ぐ *. 
(* 訳 注 : 書込み ロック と いう と , 普通 は ロッ ク 
され て いて も 読出 し は で きる も の を 指す . ) 
カス タム 命令 (custom instructions) 
委 有 ああ 維 トス 六 飲 の の ペン 7 
パッ チャ の 中 に 挿入 きれ た , ユー ザ に よっ て 書 
か れ た 命令 . Netwise RPC 規格 に Hooks,Entry, 
ExiiTraps ス テー ド メ ン トト を 付け 加 あ の 8i@ 
つく られ る . [Netwise RPC Tool] 
仮想 回 線 (Virtual circuit) 
通常 トラ ンス ポー ト 層 に より 提供 され る サー ビ 
ス . 仮想 回 線 の コ 二 居 は pm 玉乃 を パク jih(e 
愉 れ 癒 床 論 サ 回 彼 人 を なの ゆあ 衝 細 外人 矢 わ れ 
た り , 経路 判断 な ど を し た りす る こと な く , 相 








手 ユ 大 結 対 (E の afP の だ 送 導 で ど が で きる . 

仮想 記憶 (virual memory) 
地 ペ アテ あ みす の 條 輝 旋 あお ける 概念 で m プ 
ログ ラム の アド レス 空間 を 指す も の で ある . 
ペー ジン グ シ ステ ム が 必要 に 応じ て 限ら れ た 物 
理 メ モリ に 仮想 記憶 を マウ ツ ピ する 。 

仮想 端末 (Virtual Terminal) 
ある シス テム 上 の ユー ザ が 他 の シス テム の 会 話 
内 委 昭二 ン 区 ズン する き そ で が で きき の 
(者 の OS ズバ T 

型 定義 (type definition) 
ユー ザ 定 義 の 型 を 証言 する 文 で | strmct, 
union, enum, typedef, また は macrodef 文 を 含 
む . [Netwise RPC Tool] 

カー ニン グ (kerning) 
印刷 用 語 で , 文字 間 , 単語 間 の 間隔 の 大 き さ を 
調節 し て 均等 な 配置 を 実現 する こと . 

カー ネル 
次 玉 当 滝 和 六 ダ ッ ス テム で 用 中 科 和 る 用 語 」 
カー ネル は , オペ レー ティ ング シス テム の 低位 
の 機能 を ユー ザ シ ェ ル の よう な 高位 の イン ター 
フェ イス か ら 隠 蔽 する . 

環状 マー ク (annular mark) 
イー サ ネ 示 計 同 還 グ テッ タル の マク グー 
ブル 上 の タッ プ に 必要 な 2.5m の 間隔 を 示す . 

関数 (function) 
ある デー タ を 入力 と し て 受け 取り , 値 を 返す も 
の . 例え ば , 問合せ (query) 言 語 は 日 付 を 受け 取 
り , その 目付 の 曜日 を 返す 関数 を も っ て いる . 

管理 領域 (administrative domain) 
単 一 の 組織 ある い は 管理 権限 に よっ て 運営 され 
の 55 エン ドジ ステ の 琴 車 問 シ ステ サ ネ ッ 
トワ ー ク の 集合 . 領域 を 構成 する 要素 は , それ 
ら の 間 で は 互い に 大 き な 信 頼 を も っ て 相互 運用 
され る が , 異な る 管理 領域 間 で は 互い に 憎 疑 的 
な 方 式 で 相互 運用 され る . 

関連 制御 サー ビス 要素 (Association Control Service 

Element) 
りな や ン コン ペン バリ セト が りみ 
ンマ ョ シン シン そ 形成 で きる よう 販 す る OSI 夫 導 上 り ケ ー 
ショ ン 層 の 機能 の コア セッ ト [core setl. 

規格 (standard) 
2 つの 構成 要素 の 間 の 標準 的 な イン ター フェ イ 
ス . 規格 で 素敵 な こと は , た くさ ん の 中 か ら 選 
3⑬ 稚 に 選 で ある 1 

ギガ バイ トト (gigabyte) 
中 位 み 0 ト の デー タ 
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キャ ッシュ (cached) 
2 の イズ ベク に 書き 入 恒 画 コ を スス 持 上 攻 に と ど 
めで お く こ と .。 デー の WP BU お る ぐ 
と に より , ディ スク の 読み 書き の 回 数 を 軽減 す 
0 が で きる 

キャ ラク タレ パー トリ ー(character repertoire) 
OSI 仮 想 端末 プロ トコ ル で 用 いら れる . 端末 が 
表示 で きる 文字 セッ ト . 

キャ リア 監視 ・ 複 数 アク セス 衝突 検出 (Carrier 

Sense-Multiple Access/Collision Detect, CSMA/ 

CD) 
複数 の 計算 機 が , 1 つの 物理 媒体 を アク セス し 
ょ うと する 場合 に 用 いら れる 方 法 で 。' イーサ 
ネッ ト で 使わ れ て いる . 

鏡像 化 (mirrored) 
ある ディ スク ド タ ッ ZNSJBWMW の 記 多 の 門 
ピー が 別 の ドラ イブ に ある 場合 , その ドラ イブ 
は 鏡像 化 き れ て いる と いう . この 場合 , 一 方 が 
履 障 し て も も う 一 方 が 処理 を 続け る こと が で き 
誠 

共通 ドメイン (common domain) 
上 位 レ ベル ドメイン の メン バ で な い 管 理 ド メイ 
ン . 共通 ドメイン は ルー ティ ング 階層 の 最上 位 
レベ ル で ある . 共通 ドメイン の 上 に 存在 する 単 
一 の ドメイン と いう も の は な い . この 意味 で , 


に 共通 ドメイン を も つ 事 実 上 複数 の 階層 で あ 
末 織 (NRE(@WINNS6| 

均質 (homogeneous) 
同じ で ある て ち 。 

クッ キー(cookie) 
サー バ か ら ク ライ アン ト に 送ら れ た ファ イル ハ 
ンド ル を 保持 する た め に NFS で 用 いら れる 隙 蔽 
(opaque) デ ー タ . 

クラ イア ント (client) 
別 の モジ ュー ル の サー ビス を 利用 する モジ ュー 
ル . 例え ば セッ ショ ン 層 は トラ ンス ポー ト 層 の 
5 人 IN で ある 

クラ イア ント アプ リケーション プロ セス (client ap- 

plicatiOn DroceSS) 
サー バア プリ ケー ショ ンプ ロ セ ス で 満足 され る 
よう な 遠隔 手続 き 呼 出し を 発行 する アプ リ ケ ー 
NICO m ウ ルカ ンド ゲロ 形 欠 老人 同 
義 . [Netwise RPC Tool] 

クラ イア ント スタ ブ (client stub) 
ウラ に よ 05 で 失 成 さ Wa マスコ ヨード 
BE が 書 MVE グ ウイ アン ドコ つや ド が リ 








モモ NN プロ シー ジャ を まる で 自 計算 機 上 上 の プ 
mW の まう に 呼べ る まう に 次 る. プ 到 グラ 
当 二 有紀 の ライ ザ ツ 上 選 スタ ダ タダ プ ダク タラ イア 
ント プロ グラ ム と リン ク す る . [Netwise RPC 
Tool] 

クラ イア ント ソー ス フ ァ イル (client source file) 
RPM の WT ジコ 0 で 作ら れ た @ の ツウ ぞ ス え 
IN 交え ル で 放 ライ アン 人 た タダ ュー ド 
所 パッ ク お よび アン パッ ク プロシージャ を 含 
む . [Netwise RPC Tool] 

クラ イア ント ヘッ ダフ ァイル (client header file ) 
Netwise RPC コンパ イラ に よっ て クラ イア ント 
の た め に 生成 きれ る テキ スト ファ イル で , C 言 
諸 の マク ロ 定 義 を 含ん で いる . クラ イア ント 
ソー スコ ー ド は C コ ン パ イラ で コン パイ ル を 行 
う 際 , 多 必 カ の トペ メダ ファ テイ 識 を 取 ゆ 送 
む . [Netwise RPC Tool] 

クラ スタ (cluster) 
全体 と し て 1 つの 要素 (element) を 示す よう な , 
MDB 中 の レコ ー ド の 集まり . クラ スタ レコ ー 
ド は イン スタ ンス ファ イル の 中 で 定義 され る . 
0 の し 02 の 60 NRN と の も テイ ウ スタ タレ ロー ド 
と も 呼ば れる . [SunNet Manager]. 

また , ファ イル シス テム の 概念 で も ある . 

完 イ スグ は 一 連 の クラ スタ で で き で いる クラ 
スタ は , 必要 に 応じ て ファ イル や ディ レク トリ 
に 動 的 に 割り 当て られ る . ブロ ッ ク と 似 て い 
る . 

グラ フィ カル カー ネル シス テム (Graphical Kernel 

System) 
2D オ ブ プ ジ ェ クト の 生成 と 操作 の た め の ISO 標 
準 . 

クリ アリ ング ハウ ス (clearinghouse) 
DNS で 使わ れ て いる よう な 一 連 の 名 前 . その 時 
点 で の 資源 の 位置 を 知る た め に , ユー ザ は クリ 
29 り シ ク クシ クト シス (中 守る と し で 知ら れ 
る ) に 問い 合わ せる こと に な る . 

グリ フ (glyph) 
繧 に よる 表現 . SunNet Manager コ ン ソ ー ル 
(SunNet Manager Consoley は 3 つの 形態 の グリ フ 
を 提供 する : 固定 サ イズ 画像 (構成 要素 
(components), ビュ ー(views), 現在 の ビュ ー の 
中 に 両端 の 要素 を 含ま な い コ ネ ク シ ョ ン ), 操 
作 ハ ンド ル (grab handles> を も つ 可 変 長 ベ クト ル 
(バス ), そし て 可変 長 ベ クト ル ( 現 在 の ビュ ー 
の 中 に 両端 の 要素 を 含む コネ クシ ョ ン ). 
[SunNet Manager 
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グル ー プ 
関連 する 属性 の 集まり . エー ジェ ント (agent) ラ 
イオ 負 ほ ま 定義 きれ 縛 守 受光 ント スス 未 守 定 惨 
より 指定 され る . [SunNet Manager] 

クレ ジッ ト (credit) 
ネッ トワ ー ク プロ トコ ル で 使わ れる フロ ー 制 御 
メカ スズ スペ ビード は クレ ジウ ト を あや Y@ い る 
と き に の み パ ケッ ト を 送る こと が 許さ れる . も 
し も っ て いな けれ ば , 相手 が 送っ て くる の を 待 
た ね ば な ら な い . 

クロ ー ズ ド ユ ー ザ グル ー プ (Closed User Group) 
CCITT(X.25 と ISDN) で の デー タ 通 信 に お ける 
概念 』 限 られ た テテ と ザ 人 Se RC デー グレ ス ) 
だ けが 局所 コネ クシ ョ ン (local connection) に ア 
久 セ ジグ で さち 

グロ ー バ ル エ ン テ ィ テ ィ (qglobal entiy) 
管理 目的 の エン ティ ティ 木 の ト ッ プ レベ ル . 
グ 寺下 は ルー テイ レグ IMORMN ま た は EAT の 
よう な 下 ジ 呈 M を 含 直 サゲ デキ シテ ィ 有 労 菩 を も 
つ グ ロー バル エン ティ ティ の 例 で ある 。. 

経路 情報 プロ トコ ル (Routing Information Protocol) 
Srief 所 で 用 いる 志 あ の MG さ 26 大 豆 玉 コル 
で , ゲー トウ ェ イ 間 で ルー チン グ 情 報 を や り と 
りす る だ け の も の で ある . 多く の LAN や いく つ 
か の NSFnet の 地域 ネッ トワ ー ク で 用 いら れ て い 
2 

結合 (bind) 
SNA の 用 語 で あり , 2 つの 論理 的 な ユニ ッ ト の 
間 に セ ッ シ ョ ン を 確立 する こと を 指す . 

結合 づけ (binding) 
吉 隔 手続 き 呼 出 し (remote procedure call) で 使わ 
れる 概念 ms2 の の 部 れ た プロ グラ ム は 百 ネ ク 
ショ ン を 起動 し , 要求 コマ ンド を 交換 する こと 
で 互い に 結合 する . RPC binding も 参照. 

結合 記述 子 (binding descriptor) 
Netwise の 定義 し た binding_desc と いう 型 を も 
ち , 特定 の 結合 終端 に 関す る 情報 を 含ん で い 
る . [Netwise RPC Tool] 

結合 クラ ス (binding class) 
プロ セス 結合 宣言 に 現れ る パラ メー タ や 変数 に 
対す る 修飾 子 (qualifiery で ある . 結合 クラ ス に は 
バイ ンド イン (bind im) バイ ンド アウ ト (bind 
ouD, そし て バイ ンド イン / ア ウト (bind in/out) が 
ある . [Netwise RPC Tool] 

結合 形式 (binding styles) 
Netwise RPC コン パイ ラ で サポ ー ト され て い 
る , 結合 を 実現 する た め の 方 法 . non-persistent, 








用 語 集 


Persistent-open, Dersistent-use, Dersistent-close の 4 
つが ある . [Netwise RPC Tool] 

結合 終端 (binding endpoint) 
結合 の 一 方 の 端 を 表す 内 部 表現 . [Netwise RPC 
Tooll 

結合 種別 (binding type) 
Netwise の 定義 し た C 言 語 の 型 で , 結合 宣言 中 の 
パラ メー タ や 外部 変数 に 用 いら れる . 新しい 結 
合 に 用 いら れる binding_info と , すでに ある 結 
合 に 用 いら れる binding_desc が ある . [Netwise 
RPC Tooll 

結合 情報 (binding information) 
ネッ トド トーク hG あな サナ テク の NN の ア め の 欠 寺 多 骨 
ンプ ロ セ ス を 識別 する の に 用 いら れる デー タ 構 
造 . [Netwise RPC Tool] 

結合 宣言 (binding declaration) 
RPC 定義 中 で , 結合 の 情報 を 記述 し た 文 . パラ 
メー タ ま た は 外部 変数 と , その 結合 種別 お よび 
結合 クラ ス か ら な る . [Netwise RPC Tool] 

結合 パラ メー タ (binding parameter) 
結合 宣言 の 中 で 指定 され る パラ メー タ や 外部 変 
数 . [Netwise RPC Tool] 

ゲー トウ ェ イ (gateway) 
ゲ ュ まる 由 己 ん を 人 実 作 ネ め 下 区 まぜ 用 い 
られ る , 2 つの 少し 矛盾 する 定義 が ある . 一 般 
的 な 意味 で は ゲー ドイ は 2 つの 異な る 
ネッ トワ ー ク を つなぐ 計算 機 を 指す . 通常 , こ 
れ は SNA と DECnet の よう な 2 つの 異な る 種類 の 
ネッ トワ ー ク を 意味 する . し か し 。 TCP/TP 用 語 
人 Q 層 /a の nbsm.4 令 則 人 まう よ 必 と 紀 晶 ト 
コル を 走ら せ て いる いな い に か か わら ず , 別々 
に 管理 され て いる 2 つの サブ ネッ トワ ー ク を 結 
び 付 ける も の で ある . 

ケー ブル パッ チ パ ネル (cable patch panel) 
サテ ライ ト 設 備 室 (satellite equipment room) に 置 
か た 装置 全 才 坊 テラ イト る オフ イス る る な ぐ 
回 線 や サテ ライ ト ど うし を つなぐ で 回線 を 相互 接 
続 す る の に 使わ れる . 

検証 関数 (verify function) 
要求 を ディ スパ ッ チ する 前 に その 要求 の 正当 性 
を 検 村 4 す の SEP で ント の AISGnNet 
Manager] 

限定 使用 プロ トコ ル (Limited Use Protocol) 
イン ター ネッ ト の 標準 に 関す る プロ トコ ル の 状 
態 . これ ら の プロ トコ ル は , 限定 され た 環境 で 
の み 用 いら れる こと を 想定 し て いる . これ は , 
その プロ トコ ル が 実験 状態 で ある , 特殊 な 用 途 


グル ー プ 天 混成 ドキ ュ メ ント (Compound Document) 


で ある , 機能 が 限ら れ て いる , 歴史 的 な 経 紳 , 
な ど に よる も の で あろ う . 
減衰 
信号 の 損失 レベ ル で あり , 通常 dB と いう 単位 
で 表 さ れる . 
減衰 特性 
信号 が ケー ブル の 上 を 伝搬 し て いく と だ ん だ ん 
弱く な っ て (減衰 し て ) い く . 媒体 の 減衰 特性 と 
は , その 信号 が 減衰 する 速 さ で ある . 
コア ゲー トウ ェ イ (core gateway) 
歴史 的 に は , BBN の Internet Network Operations 
Center に よっ て 運用 され て いる ゲー トウ ェ イ 
(ルー タ ) の うち の 1 つの こと . すべ て の グル ー 
2 ア グ 当 敵 多 や が ぴ ば 自分 紅 の ネッ ー 
ク へ の 経路 を 広告 し な けれ ば な ら な いと いう 意 
昧 窟 本 ンク トド ウー ネジ ステ K は ITmfernet 
ルー ティ ング の 中 枢 を な し て いる . [RFC 1177] 
広域 ブリ ッ ジ (wide-area bridge) 
T1 回 線 や ダイ アル アッ プ 回 線 の よう な 広域 通信 
回 線 を 用 いて 動作 する MAC 層 ブリ ッ ジ . 
広告 (advertising) 
サー 世 欠 が その 存 春 を ホウ ドウ テーク に 知ら せる 
こと を 可能 に する プロ セス . 典型 的 に は LAN 
ベー ス の マル チキ ャ スト に より 提供 され る . 
更新 タイ ム ス タ ン プ (Update timestamp) 
エン トリ が 最後 に 更新 され た 時 を 表す も の . 
構成 要素 (component) 
コ ョ ンピュータ, オペ レー ティ ング ジス テム , 
の ドウ だ の の は みな / 丈 消息 き グ の 要 
素 の 一 種類 . [SunNet Manager] 
構造 ファ イル (structure file) 
エー ジェ ント と 要素 の 構造 の 定義 の 集まり . 
[SunNet Manager 
高度 プロ グラ ム 間 通信 (Advanced Program-to-Pro- 
gram Communication) 
NBM の ジス の 本 改 ウ 9 モク アデ エキ カク チャ に 
お いて ピア ー 間 通信 に 使わ れる プロ トコ ル . 
国際 標準 化 機構 (International Organization for Stan- 
dardization) 
国際 的 な 標準 作成 機関 で , 開放 シス テム 間接 続 
の ネタ トワ テク mh の 光 み に 関 そ 責任 を 
も っ て いる . 
国立 標準 技術 研究 所 (National Institute for Stan- 
dards and Technology) 
票 準 の 制定 の 援助 を 行う アメ リカ 合衆国 の 政府 
団体 . 以前 は 国家 標準 局 (National Bureau of 
Standards) と いっ た . 
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国家 標準 局 (National Bureau of Standards) 
国立 標準 技術 研究 所 (National Institute for Stan- 
dards and Technology) を 見 よ . 

コネ クシ ョ ン (connection) 
2 つの 要素 (elemenD を つなぐ ポイ ント 間 ネ ッ ト 
ワー ク 回 線 .。 これ に は , 正規 型 と 単純 型 の 2 つ 
の 型 が ある . 正規 型 コ ネ ク シ ョ ン は , 性 質 
(properties> を も っ だ り , エー ジェ ント に よっ て 
管理 され 得る 完全 な オプ ジェ クト で ある . 単純 
型 コ ネ ク シ ョ ン は , ユー ザ に 便利 な よう に グラ 
フィ カル な 表現 は も っ て いる が , デー タベース 
表現 は も た な い ( 単 純 型 は 性 質 を も た な いし , 
ENIN ISKG 人 翌 理 る つと も で き な 
い ) 、 [SunNet Manager] 

コネ クシ ョ ンマ ネー ジャ (connection manadger) 
VAX Cluster や LAVC に お いて , 状態 遷移 を 管 
理 し で クラ スタ の 完全 性 を 保つ ソフ トウ ェ ア 構 
成 有 要素 を 指す クラ スタ 用 語 . 

コ プ ロ セッ サ (coprocessors) 
B 天 絆 名 還付 びび 加 の ポー)R6ly の は チッ 
クツ で 導 タ イン CPU の 行 信 サー ビス を 補足 ずる . 

コー ルス タブ (called stub) 
RPC 機構 で 使わ れる 小さ な コー ド で , RPC サー 
バ 上 の 手続 きか ら 呼出 し が 遠隔 計算 機 に 対す る 
も の で ある こと を 隠 す . 

コー ル バ ッ ク (callback) 
RPC 用 語 で , チェ ー ン され る 呼出 し (chained 
call) の 呼出 し 先 が も と の 要求 を 出し た の と 同じ 
アプ リケーション プロ セス で ある よう な 特殊 な 
場合 を いう . [Netwise RPC Tool] 

コン カレ ン シ (concurrency) 
複数 の ユー ザ が 同じ リソー ス に アク セス し よう 
どる どき NN コン が ンド な 束 境 8 間 ロ ウ グ 
マネ ー ジ ャ が 人 資源 の 一 貫 性 管理 の 問題 を 処理 す 
2 衣 

混合 型 バ ッ フ ァ リ ング 形式 (mixed buffering style) 
引数 ある い は 結果 の PDU は 1 つの 連続 し た 主 記 
憶 上 の バッ ファ に 格納 され , 要求 ある い は 応答 
の PDU は パケ ッ ト の バッ ファ リン グ 形 式 に 従っ 
( 格 縛 秦 WAMMNMW/Y ツ プア リア シグ の 考 式 . 
[Netwise RPC Tooll 

混雑 (congestion) 
ある 回 路 に 対す る 過大 な 通信 負荷 . 

混成 ドキ ュ メ ント (Compound Document) 
テキ スト , グラ フィ ックス , 音声 の よう な 複数 
の 種類 の 情報 の 入っ た ドキ ュ メ ント . 
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混成 ドキ ュ メ ント アー キテ クチ ャ (Compound 

Document Architecture) 
混成 ドキ ュ メ ント (compound documents) の 生 
成 , 格納 , 操作 の た め の DEC の アー キテ ク 
漠 人 . 

コン ソー ル (console) 
SunNet Manager と と も に 用 いら れる ウィ ンド ウ 
ベー ス の 管理 アプ リケーション . [SunNet Man- 
ager] 

ョ シ 世 笛 テ 衝 基 林 ウ フー トウ 刀 家 工 学 (Com 本 ter- 

Aided Software Engineerin9) 
ん の トド 委 ま 拓 設計 の ため の ツ ッ ボ ウ 当 時 書 ソ ー 
スコ ー ド 管理 , デー タ 震 書 , エン ティ ティ 関係 
表示 ツー ル な ど は すべ て その 例 で ある . 

コン ファ レシ ング (conferencing) 
参加 者 が 文書 (notes) を 掲示 で きる よう な 通信 ソ 
フト ウェ ア に 対す る 用 語 . 参加 者 が 明示 的 に 多 
先 を 書か な く て よい 点 で 電子 メー ル [electronic 
mal jn that participant do not have to be explicitly 
addressed] と 対 双 さ れる . 掲示 板 と し て も 知ら 
れる . 

最善 努力 の 伝達 サー ビス (Best-effort delivery ser- 

VIC@) 
中 X 漆 2 ログ 層 の 史生 界 守 を 配達 や 
よう と する が , 回 線 故 障 の よう な エラ ー が 起 
こっ た と き に は 回 復 し よう と し な い ネ ッ ト ワ ー 
クジ 旨 ジ 雪 ル . 

サテ ライ ト 設 備 室 (Satelite Equipment Room) 
高速 , 低速 デー タ や 音声 通信 の た め の パ ッ チ パ 
ネル や | タタミ ナル サー が や リ ビ ー タ マル チ 
ポー トト ラン シー バ の よう な ZZ クチ ティブ な 装置 
の 収め られ た 部 屋 . 

サー バ (Sserver) 
ワー テ ス テー ジ ション に だ 功 寺 世 多 を 提供 する コン 
選 人 5 チ 衝 MO の UE の 1 アア イル 、 肥 一 
ベー ス , 印刷 , 通信 な ど は , サー バ の 種類 の ご 
く 一 部 を 挙 げた も の で ある . 

サー バス タブ (server stub) 
Netwise RPC コン パイ ラ で 生成 され る C の ソー ス 
コー ド フ ァイル で , 遠隔 手続 き を あたかも 局所 
的 に 呼ば れん た か の よう に 動作 させ る も の で あ 
ぬ 』。 プロ ダラ ママ (は 1 の ② 以 ド の 水中 2002c の 呈 結 
サー バ プ ロ グラ ム と リン ク す る . [Netwise RPC 
Tooll 

サー バ 制 御手 続き (server control procedure) 
Netwise RPC で 使わ れる プロ グラ ム . 





用 語 集 


サー バ ソ ー ス ファ イル (server source file) 
Netwise RPC コン パイ ラ で 生成 され る C の ソー ス 
寺 ドウ アゴ 少 で OO デバ スタ プ ブ コ ヨ ラド 。 天 還 
スパ ッ チ や 』 パ ッ ク お よび アン パウ プク 手続 き が 
含ま れ て いる . [Netwise RPC] 

サー バ ヘ ッ ダ ファ イル (server header file) 
Netwise RPC コン パイ ラ で サー バ 用 に 生成 され 
る テキ スト ファ イル で , C 言 語 の マク ロ 定 義 か 
ら な り , 命令 や 宣言 を 含ん で いる . 
RPC Tooll 

サー ビス アク セス ポイ ント (Service Access Point) 
サー ビス の 利用 者 の た め の ア ドレ ス . 

サー ビス クラ ス (service class) 
LAT アー キテ クチ ャ で の 概念 で , 対話 型 端末 
嘆 ウ や 邊 ゆみ 毛 式 多 区 間 之 き 交 の 上 あみ な 特 害 
の アプ リケーション 和 群 に 対す る 拡張 を 可能 に し 
て いる . 

サー ビス 総合 ディ ジタル 網 (Integrated Services 

Digital Network) 
音声 と デー タ を 共通 の 伝送 機構 に 統合 する こと 
の で きる よう な , 最近 の 国際 通信 規格 . 

サー ビス デー タ 単 位 (Service Data Unit) 
ある 層 が クラ イア ント か ら 受 け 取 り , ネッ ト 
ワー ク に 送出 する 情報 . ヘッ ダ や 制御 情報 と 対 
比 さ れる . 

サブ ネッ ト (subnet) 
すべ て の ノー ド が 1 ホッ プ 先 に 接続 きれ て いる 
よう な , あら ゆる ネッ トワ ー ク 技術 を 指す の に 
使わ れる 用 語 . いい か える と , サブ ネッ ト の 
ユー ザ は , その サブ ネッ ト 上 の 他 の すべ て の 
ノー ド と 直接 通信 で きる . サブ ネッ ト は XX.23, 
汰 雪 物 系 肝 で 0 リ レン ウ N ISDN あの 
to-point リ ンク な ど が あり 得る . 一 連 の サブ 
ネッ トト は 。 ルー ティ ング や ネッ トワ ー ク 層 ち を 
も に "ネッ ドー エク を 形成 2 

サブ ネッ ト フ ィ ー ル ド (subnet field) 
イン ター ネッ ト ア ドレ ス の 中 の , サブ ネッ ト 番 
号 を 示す ビッ ト の 和 領域. この フィ ー ル ド を 構成 
する ビッ ト は 必ず し も アド レス 上 で 連続 し て い 
る 必要 は な い . [REC 950] 

サブ ネッ トワ ー ク (subnetwork) 
ネッ トワ ー ク 層 の エン ティ ティ 間 に 直 通 の 経路 
を 提供 する 通信 媒体 . これ は , point-to-point リ 
シク EAN 公 沙 デ ガー 以 BSohN の FUZe 人 Gi5 
よら 0 突 現 で き 包 うぅ 倫 邊 意 まま 際 Y き W 間 ば 
Internet の サブ ネッ ト と は 異な り , OSI で の サブ 
ネッ トワ ー ク は 必ず し も アド レス 階層 に 反映 さ 


[Netwise 
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れ て いる 必要 は な い . し た が っ て , Internet で 
の サブ ネッ ト と いう 用 語 が も つ 二 重 の 意味 ( 単 
ーIP ホ ッ プ , アド レス 階層 の 一 部 ) は , OSI の 世 
界 で は 成り 立た な い . [REC 1136] 

サブ ベク タ (subvector) 
MAC フ レー ム の 一 部 . 例え ば , リン グ の 初期 
化 を 要求 刺 る トー テク シリ ング ヨコ ヨ マ ン ド は ,! ア ダ 
プ タ ソ フト ウェ アレ ベル , 上 流 の 近傍 の アド レ 
ス , その 他 の いく つか の フィ ー ル ド と いっ た サ 
プク 久 相 含 導 人 符 い る 、 

シェ ル (shell) 
レー ラビ 全 ン 全 2 ンジ ッ ル ( の / ラ と 二 2 と 4 225 語 
フェ イス を 指す の に 通常 用 いら れる 用 語 . Unix 
シス テム で は , Cshell や Bourne shell が 基本 的 
際 還 シン ター ブフ テ イル ス 窓 ある.、、 コ ン ぜ ュー 
タ と 低 レ ベル の や り と り を する kemel と 対比 さ 
0 

識別 子 付 き ユ ニオ ン (descriminated union) 
識別 手付 き gg ニ オン と は 型 の 1 つ で , 識別 子 
と , 識別 子 の 値 に より あら か じ め 設 定 さ れ た 型 
の 集合 の 中 か ら 型 を 1 つ 選 択 し た も の か ら な 
る . 識別 子 の 型 は 整数 , 符号 な し 整数 , また は 
論理 値 (boolean)、 の よう な 列挙 型 の どれ か で あ 
る . 構成 要素 と な る 型 (component typesy は ユニ 
ォ オン の 「 腕 と 呼ば れ , 符号 化 法 を 表す 識別 子 が 
前 に 付け られ る . [RFC 1014] 

実験 プロ トコ ル (experimental protocol) 
イン ター ネッ ト 標 準 の 分 類 . 実験 プロ トコ ル と 
は , 進行 中 の 研究 プロ ジェ クト の 一 部 と し て 運 
用 サー ビス の 提供 と は 関係 な く 開 発 さ れ た プロ 
トコ ル で ある . これ ら の プロ トコ ル は 後 の 段 階 
で サー ビス プロ トコ ル と し て 提案 され る か も 知 
れ な い が , ある プロ トコ ル を 実験 プロ トコ ル と 
指定 する こと は ,。 と き に は その プロ トコ ル が 成 
部 し て いる に も か か わら ず , 運用 上 の 使用 を 目 
的 と し な いこ と を 意味 する . [RFC 1140] 

実行 可能 イメ ー ジ (executable imade) 
多才 07 グン の の 上 上 で 実 稚 する こと の 
の 天 M ロ グラ が 下 四 多才 が は ター スコ ー ド 
江上 パイル きれ る 省 家 ジュ 多 クト ロコ ロード に な 
組 。 次 いで オプ ジェ ク 昌 績 民 は リ ジ ク きれ て 
実行 可能 イメ ー ジ が 形成 され る . 

指定 ルー タ (designated router) 
DNA や OSPF の ルー ティ ング に お ける 概念 . 1 
つの ブロ ー ド キャ スト 型 回 路 (例え ば イー サ 
ネッ ト ) は 指定 ルー タ を も ち , 末端 ノー ド は 経 
路 の 決定 の 必要 な すべ て の パケ ッ ト を それ に 送 





の 

集積 (aggregate) 
デー タ の いく つも の 列 の 操作 を 実行 する の に 使 
われ る 質問 言語 の 機能 .、 総 計 は 集積 の 一 例 で あ 
2 。 

集 線 装置 (concentrator) 
FDDI リ ング 上 の ノー ド で , 別 の 端末 (station) に 
ネタ クン ション を 提供 する .802。hew 多 シリ ング 
で は MAU(multistation access unit) と し て 知ら れ 
の 

終端 (terminator) 
イー サ ネ ッ ト の 両端 に あっ て 反射 を 防ぐ 器具 . 

終端 表現 (termination expression) 
Netwise RPC Tool で 用 いら れる 用 語 . デー タ 構 
造 が も ち 得 る より 少な い デ ー タ し か な いと き に 
終了 表現 が 付加 され る . これ に より RPC 機構 は 
デー タ 構 造 の 使用 し て いな い 部 分 に 対し て 空 の 
00 コ の がく NIR の デモ 必 だ け 詳 れ ば よ 
WN よ 90 な る . 

主幹 ケー ブル (trunk cable) 
イー サ ネ ッ ト ケ ー ブ ル (tunk) を , 個々 の ノー ド 
に 向かう 付加 的 部 分 (トラ ン シ ー バ ケー ブル ) と 
区 別して 指す 言 薬 . 

巡回 冗長 性 検査 (cyclic redundancy check) 
伝送 され る デー タ の 集合 か ら 得 られ る 数 . 受信 
側 で CRC を も う 一 度 計算 し , 伝送 され て きた 
CRC の 値 と 比較 する こと に より , ある 種 の 伝送 
誤り を 検出 する こと が で きる 。. 

順序 番号 (sequence number) 
信頼 で きる トラ ンス ポー ト 層 サー ビス に より 特 
年 の コネ クシ ョ ン 上 の すべ て の パク トド に 付け 
られ る 一 意 番 号 . 順序 番号 に より , 下位 の ネッ 
恒久 同 や デー ツ 層 記 パパ グット (が 舌 わ た 
り , 誤っ た 順序 で 配達 され た か どう か を , トラ 
ンス ポー ト 層 で 知る こと が で きる 

ジョ イン (join) 
関係 デー タベース 用 語 で , 複数 の 表 を 組み 合わ 
菩 る こと 。 

状態 機械 (state machine) 
状態 と 呼ば れる 論理 的 な サブ タス ク に プロ セス 
を 分 割 す る 仮想 的 な 機械 . 状態 は 定義 され た 順 
序 に 組織 され , 実行 され る . Netwise は dispatch, 
client stub、 server stub の 中 に , ソフ トウ ェ ア に 
よっ て 状態 機械 を 実装 し て いる . 

証明 機構 (certification authority) 
XX.509 や RSA の 公開 鍵 認証 シス テム で 用 いら れ 
2 次 議 2y コツ ペラ スス の の 装 必 二 狼 旧 セ 
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ス . ユー ザ の 公開 鍵 を 管理 する . 

初期 化 パ ケッ ト (initialization packet) 
ドラ クジ サッ グ 和 QMSWUIN が アド 必 み 民 加 わ 
る と き 葉 用 ゆら ち れ る パケット. 

ジョ ププ キ ュー 
印刷 キュ ー な どの よう に , 貴重 な 資源 へ の 複数 
の 要求 を 待ち 行列 に 貯め る 方 法 . 

シン ボル (symbol) 
ネッ トワ ー ク の MAC 層 で 用 いら れる 最小 の 信 
号 要 素 . その 後 シ ン ボ ル は 物理 層 に 送ら れ て 送 
信 さ れる . FDDI で は , 1 つの シン ボル は 物理 層 
で は 3$ 待 号 ビ ッ ト で ある . 

推奨 プロ トコ ル (Recommended Protocol) 
Internet 標 準 の プロ トコ ル 状 態 . シス テム は こ 
れ ら の プロ トコ ル を 実装 すべ き で ある が , 必須 
8 は 宮 ぬ : 

スキ ー マ (schema) 
オブ ジェ クト の 構造 や イン スタ ンス の 記述 . 
[SunNet Managerl 

スキ ー マ フ ァイル (schema file) 
3 導 條 生 の 8 も 太 cel 米 欠 潮 二 マ を 含 お TUnix 
の 生み の あめ 
呼ば れる . [SunNet Manager] 

スタ ー カ プラ (star coupler) 
CI パス を 使っ て いる VAX ク ラス タ に お いて , 
異な る ノー ド を 接続 する の に 使用 きれ る 装置 . 

スタ ブ (stub) 
RPC で 用 5 私 あがき な 2 池 ポ 紹 玉 NNW 認 タプ 
は 被 呼出 し また は 呼出 し 手続 き の よ うに 見 え 
て , 呼出 し また は 被 呼出 し 手続 きか ら RPC の 実 
装 の 詳細 を 覆い 隠し て いる . 

ステ ーション 管理 (station management) 
FRDDIW( シ グ の 一 者 ドア グ 有朋 ビ テイ を 監視 
し , 全体 の 制御 を 行う 部 分 . 

スト リー ム 指 向 (stream-oriented) 
トラ ンス ポー ト サ ー ビ ス の 種類 の 1 つ で ,』 クラ 
イア ント が 連続 し た スト リー ム 状 の に デー タ を 
所 る を と 汰 きる の. トラ ンス ポ ボ ュ 市 全 一 ビ 
ス は , 送信 きれ た すべ て の デー タ が , 同じ 順序 
で 重複 な く , も う 一 方 の 端 ま で 配達 され る こと 
を 保証 ずる 』 信頼 で き を 届 ヲ ラジ スポ デート サー ビ 
と で 知ら れる 。 

スト リー ム ヘ ッ ド (stream head) 
スト リー ム へ の 入口 で , STREAMS 機 構 に 接続 
さだ た まま 旨 の ウツ の 402 の 

スプ ー ル (spool) 
高速 な 装置 (例え ば プロ グラ ム ) が , 低速 な 装置 





(例え ば プリ ンタ ) が 後 か ら 処 理 を 行う よう に , 
デー タ を 置い て お く 場 所 . 

スロ ッ ト (Sslot) 
固定 の 大 き さ の 表 の エン トリ . ある い は Local 
Area Transport アー キテ クチ ャ の 副 層 で , 複数 
の エー ザ が の の デコ タツ タラ Ao パ 欠 の 5 証人 具 有 
し , それ ぞ れ が 別 の スロ ッ ト を 使用 する こと が 
だ き 窓 

制御 (control) 
管理 対象 オプ ジェ クト の 特性 を 変化 う せ る た め 
に , オブ ジェ クト の 属性 値 を 変え られ る こと . 
[SunNet Manager] 

制約 トー クン (restricted token) 
FDDI に お ける 非同期 アク セス の 特別 な モー ド 
で , バン ド 幅 は 2 人 の ユー ザ の extended dialogue 
だ け に 用 いら れる . 

セッ ショ ン (あるいは セション : session) 
ネッ ドウ ー 多 を 通じ G 交 信 り < で Mo2 つ の プ 序 
グラ ム 間 を 流れ る 論理 的 デー タス トリ ー ム を 示 
ず ネ ウツ ツク 用語 "0 ドウ の 用 の つの 
ノー ド か ら は , 多く の 場合 , 多数 の 異な る セッ 
ショ ン が 発し て いる 中 と に 注意 

セマフォ (semaphore) 
オペ レー ティ ング シス テム の 同期 機構 の 1 
8 

選出 表現 (choice expression) 
拡張 され た 言語 の 表現 で , RPC の コー ド が 共 
用 体 の どの 型 を ネッ トワ ー ク を 通し て 送る べき 
か を 指し 示す . [Netwise RPC Tool] 

選択 的 確認 応答 (selective acknowledgment) 
確 聞き ぎれ た コネ クシ ジ ション 上 で ,) 拡張 され だ 確認 
応答 情報 を 伝え る TCP オプ ショ ン . 
具体 的 に は , デー タ の 非 連続 ブロ ッ ク が 受信 さき 
れ , キュ ー に 入れ られ た だ こと を デー タ 受 信者 が 
送信 者 に 知ら せる た め に 送出 され る . デー タ 受 
信者 は 順序 番号 空間 中 で これ ら の ブロ ッ ク の すず す 
き 間 を 埋め る デー タ を 以後 の 再送 に より 受信 す 
る の を 待つ . この と き デ ー タ 受信 者 は , 普通 
TCP ヘッ ダ の 確認 応答 番号 フィ ー ル ド の ウィ ン 
ドウ の 左端 を 1 つ 進 め る こと で デー タ の 確認 応 
答 を 行う . [RFC 1072] 

選択 的 プロ トコ ル (Elective Protocol) 
Imternet 標 準 の プロ トコ ル 状 態 .。 シ ステ ム は , 
選択 的 プロ トコ ル を 実装 し て も し な く て も よ 
い . 一 般 的 な 考 を 方 は ,。 この よう な こと を する 
な ら , この 通り 行え を と いう こと で ある . [REFC 
1140] 
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全 二 重 (full-duplex) 
通信 回 線 の 両側 が 同時 に 送信 で きる こと を 表す 
デー タ 通 信用 語 . 同時 に は 片側 の み の 送 信 が 可 
能 な 半 二 重 通信 と 対比 され る . 

属性 (attribute) 
エン ティ ティ に 関し て 読ん だ り 変 更 し た りす る 
こと の で きる "認知 きれ た 性 質 "(perceived prop- 
erty) の こと . 属性 は ネッ トワ ー ク 管理 や 名 前 づ 
け サ ービス に お いで 使用 きれ て いる . オデ ジェ 
クト エー ザ の パス ワー ド 属 性 が その 一 例 で あ 
る . 関係 デー タベース で は , 属性 は 表 の 列 に 対 
する 別名 で ある . デー タ 辞書 (data dictionary) や 
その 他 の 情報 モデ ル で は , 属性 は 関係 や エン 
ティ ティ に 付加 され る . 

属性 グル ー プ 
名 付け られ た 一 連 の 属性 . 

属性 名 
ギー ジェ ント ス 乱 大 選 作 よる 6 官 義 きれ る 属性 
の 名 前 . [SunNet Manager] 

ソケット (socket) 
(90 の 0 の 99 ブダ テ 全 は 受 
旬 以 を 使 ち て EX と 通信 お る 』。 そ れ ぞ れ の プ 
ログ ラム は 通常 別々 の ソケット を も つ . 

第 4 世代 言語 (forth-generation languade) 
Imgres や Oraele6 の よ の が デー ペー スパ タケ ー 
ジ と し ば し ば り リシン シク き れる いく つか の 新しい 言 
語 . Fortran や その 他 の 第 3 世代 言語 と 対比 され 





帯域 幅 
特定 な 通信 回 線 を 通し て 伝送 する こと の で きる 
デー タ の 量 . イー サ ネ ッ ト は 10Mbps の 淀 域 幅 
を も っ て いる . 

待 楼 モニ タ (standby monitor) 
Token ring で の 用 語 で , 動作 中 の モニ タ が 故障 
する の を 待っ て いて , 改 障 し 次 第 乗り 込 も うと 
準備 し て いる コン ピュ ー タ を 指す . 副 大 統領 の 
よう な も の . 

待機 モニ タ 存 在 (Standby Monitor Present) 
待機 モニ タ か ら 7 秒 ご と に 送信 きれ る パケ ッ ト 
で , 待機 モニ タ の 存在 を 知ら せる の に 用 いら れ 
の 

代理 エー ジェ ント (proxy agent) 
マネ ー ジ ャ に 代わ っ て 管理 を 行う エー ジェ ント 
で , プロ トコ ル 族 [suites] が 違う な どの 非 互換 性 
の た め 直 接 管理 で き な い オブ ジェ クト を 管理 す 
る た め に 用 いら れる . proxy と 略 さ れる こと も 
ある . [SunNet Manager] 





タグ 数 量 詞 (tag qualifier) 
青 語 の 宣言 文 の 拡張 で , 転送 きれ る デー タ や 
パラ メー タ の た め に 用 いら れる . タグ 数 量 詞 は 
Netwise RPC コン パイ ラ に 対し て , PDU を 作成 
する と き に , 宣言 され た 型 の 規則 を 使う 代わ り 
に , タグ 数 量 詞 の 型 の 符号 化 規則 を 使用 する よ 
の 9 が RIPGGNS コ る 作成 る) 指示 まる . 
[Netwise RPC Tooll 

多重 化 サ ー バ (multiplexing server) 
バイ ン デ ィング 要求 の 処理 法 の 1 つ . 多重 化 
サー バ と 呼ば れる 単 一 の サー バ が すべ て の バイ 
ン デ ィング 上 の すべ て の RPC 要求 を 処理 する . 
[Netwise RPC Tooll 

多重 処理 サー バ (multiprocessing server) 
バイ ンド 要求 の 処理 法 の 1 つ で , サー バ プ ロ セ 
8 肖 人 880 WWf2 飲 フグ トド の すべ て の 
RPC 要求 を 処理 する 役割 を も っ た 新しい プロ セ 
ス を 起動 する も の . [Netwise RPC Tool] 

タプ ル (tuple) 
関係 デー タベース で 用 いら れる 用 語 . タプ ル は 
ファ イル 管理 シス テム に お ける レコ ー ド に 相当 
し , 表 の 中 の 1 列 分 の デー タ に 対応 する . 

探索 パス (search path) 
DOS, Unix 他 の オペ レー ティ ング シス テム の 
機構 で 。 コマ ンド が どこ の ディ レク トリ に ある 
決 紅 者 過 が 知 ぼ な ぐ て や 指定 で きる 』 オペ レー 
ティ ング シス テム は search path 中 の それ ぞ れ の 
層 グ の 0 ド '9 を 調べ で で ロマ ツマ 下 を 探 (Wa アイ 
ル を 見 つけ 出す . 

端末 エミ ュ レ ー タ (terminal emulator) 
軸 0s 記 寺 久 が 端末 を 玉 き ユイ ドド で き 鶴 よう 
は 痢 の MM グ の ワー グズ テツ 玉 が ホス 
ト か ら 端 末 の よう に 見 える よう に な る 。, 

チェ ー ン 呼出 し (chained call) 
RPC で 呼び 出さ れ た 遠隔 手続 き の 処理 中 に 入れ 
子 に な っ て 行わ れる RPC. 最初 の RPC を parent 
call, 入れ 子 に な っ た 内 側 の RPC を child call と い 
う . [Netwise RPC Tool] 

チャ ネル (channel) 
370 ア ー キ テク チャ に 直接 接続 され る 高速 の 接 
続 を いう IBM の 用 語 . 通信 コン トロ ー ラ に 接続 
され る 通常 の デバ イス が 356kbps で 通信 する の に 
対し , “チャ ネル 接続 "装置 は 最高 3Mbps で 通信 
全 D 

抽象 デー タ 型 (abstract data type) 
0620 ラ 4 の や デー タク ページ レス テム で 用 48 
られ て いる 概念 . 抽象 デー タ 型 は , それ を 扱う 
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用 語 集 





と き の 内 部 の 詳細 が 隠さ れ て いる よう な ユー ザ 
定義 の デー タ 型 で ある . 例え ば , 日 付 , と いう 
抽象 デー タ 型 は 内 部 で は 整数 と し て 格納 され る 
が , 外部 で は 日 付 特有 の 記述 や 操作 が な され 
2 
中 間 シ ステ ム (Intermediate System) 
エン ド シ ス テム の 間 の 経路 を 提供 する た め に , 
ルー チン グ お よび 中 継 機能 を 行う OSI シ ステ 
ム . 中 間 シ ステ ム は ネッ トワ ー ク 層 よ り 上 の 機 
能 は も た な い ( 実 際 に は OSI ル ー タ の 現実 的 な 実 
装 に お いて は , 少な く と も ネッ トワ ー ク 管理 機 
能 の た め , ある 程度 の エン ド シ ス テム と し て の 
機能 を も つ で あろ う ). 基本 的 に は Imternet ル ー 
タ と 等 価 . [RFC 1136] 
ディ スパ ッ チ 関数 (disppatch function) 
エー ジェ ント の ルー チン で , 要求 (request) に 応 
える た だ ため 適切 な エー ジェ ント 関数 (function) を 呼 
び 出 す も る の. [SunNet Manager] 
ディ スパ ッ チ ャ (dispatcher) 
Netwise RPC Compiler に より サー バ ソ ー ス コー 
ド の 一 部 分 と し て 生成 され る 手続 き . ディ ス 
パッ チャ は クラ イア ント の 手続 きか ら 要 求 を 受 
け 取 り , その 要求 を 適切 な サー バス タブ に 振り 
向け る . [Netwise RPC Tool] 
ディ レク タ (director) 
ディ レク ティ ブ ( エ ー ジ ェ ン ト に ある 機能 を 実 
行き させ る コマ ンド ) を 発行 する 管理 主体 . 
SunNet マ ネー ジャ は ディ レク タ の 一 例 . 
ディ レク トリ アク セス プロ トコ ル (Directory Access 
Protocol)) 
深 天 攻 ク ユ 名 天 放 圭 半 計 き 下 と 完了 イ レク ト 
リ シ ス テム エー ジェ ント の 間 の 通信 に 使わ れる 
X.500 プ ロト コル . 
ディ レク トリ ンス テバ が 下 コ コシ ト (Directory Sy ぽ 
tem Agent) 
Directory Information Base へ の アク セス を 管 
理 , 提供 する ソフ トウ ェ ア を 指す X.500 用 庄 . 
ディ レク トリ シス テム プロ トコ ル (Directory System 
Protocol) 
守 衝 トド 0 アデ ムー デジ マン トト 問 の 靖 信 に 
用 いら れる X.500 プ ロト コル . 
ディ レク トリ 情報 木 (Directory Information Tree) 
Directory Information Base に 含ま れる オブ ジェ 
クト の 階層 的 な 名 前 空間 を 指す X.500 用 語 . 
ディ レク トリ 情報 ベー ス (Directory Information 
Base) 
アガ リク ケ 記 半 キ シ 下 用 誕 計 策 共 人 表 来 年 配 





布 リ スト , その 他 の オブ ジェ クト を 把握 し て お 
くだ た め だ た だ 使わ れる 分 英 デ ー タ ペー ス を 指す 
X.500 用 語 . 
ディ レク トリ マネ ー ジ メン ト 領 域 (Directory Man- 
agement Domain) 
Directory Information Base の ある 部 分 の 管理 を 
担当 する 管理 グル ー プ . directory management 
domaime( ま デイ レル クト リン ステ ムー ジョ ョ ント 
が 少な で も 1 づつ イリ ルク) Rn 導 准 和 5 
ジグ: 生 碑 が 0 ま 半 ( は それ 負 目 合 表札 で ゆる 
ディ レク トリ ユー ザ エ ー ジ ェ ン ト (Directory User 
Agent) 
ユー ザ に サー ビス を 提供 する ソフ トウ ェ ア を 指 
すず XX500 用 語 う が ゴ 友 の ド 政 包 ザー まき ア 
ト は OSI ROSE プロ トコ ル を 使っ て 1 つ 以 上 の 
ディ レク トリ シス テム エー ジェ ント と 通信 す 
と る 
デカ ルト 積 (cartesian product) 
2 つの デー タ の リス ト に 対す る ,。 すべ て の 可能 
な 組合 せ の 集合 . 
デー タ ア クセ スプ ロト コル (Data Access Protocol) 
Digital Network Architecture の 第 6 層 で 用 いら れ 
令 宮 但 引 OMWN NO 0 の 2 信 ま 間 で 
デー タ を や り と りす る た め の 機 能 を 多数 提供 す 


デー タ 国 別 コ ー ド (data country code) 
地理 的 位置 に 基づく , ISO に より 管理 され て い 
る 一 意 OSI ア ドレ ス の 形式 . コー ド は ISO 3166 
で 定義 8 され て いる . International Code Designa- 
tor も 参照. 

デー タグ ラム (gatagram) 
2 つの イン ター ネッ トモ ジュ 用 ル の 間 で 転送 き 
れる 単位 . Intermet プ ロト コル は , デー タグ ラ 
ム と 呼ば れる 一 塊 の デー タ を 発信 元 か ら 宛 先 へ 
転送 する 方 法 を 提供 する . Imternet プ ロト コル 
は 信頼 で きる 通信 機能 を 提供 せ ず , end-to-end 
で も hop-by-hop で も 確認 (acknowledgements) は 
行わ な い . デー タ の 誤り 制御 も 行わ れず , ヘッ 
ダ の チッ クサ ム だ け で ある 再送 ず 符 われ な 
いし , フロ ー 制 御 も ない. IP の 項目 も 参照 せ 
上 二 EEC227| 

デー タ 終 端 装 置 (Data terminal equipment) 
ホ 光 NN の に 寺 天 る DGB 衝 4 タタ ま オ スス に 
対し て , ユー ザ 装 置 へ の イン ター フェ イス を 表 
す 又 25 用語 . 

デー タ 報 告 (data report) 
オプ ジェ クト の 属性 の うち 解析 に 対し て 報告 さ 
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れれ な で の を コイ ベ シ ト 報告 に 対 由 じ で いう . 
[SunNet Manager] 
デッド ロッ ク (deadlock) 
並行 実行 環境 で 用 いら れる 用 語 . ある ユー ザ が 
資源 を ロッ ク し た 後 で , 他 の 資源 が 解放 され る 
の を 待っ て いる と き , 第 2 の ユー ザ が それ と 逆 
の 状況 に ある 場合 を いう . デッド ロッ ク は 任意 
に 選 方 の 号 守 を 電 べ で で で か が も て いる 
ロッ ク を 解除 する こと で 解消 する . デッド ロッ 
ク は 死 の 抱擁 (deadly embrace)> と も いわ れる . 
デフ ォ ル ト 経 路 (default route) 
ルー ティ ング テー ブル に 明示 され て いな い ネ ッ 
還 表 紀北 呈 。 移 で ん れ た デー タ を すべ べ で ふり 
精 信 先 し で 使 あ れる ルー ティ 2 グ ォ 言 ブル 
(⑫ の 上 連 200 有 R 上 (IN 
デー モン (daemon) 
拉 坪 の コザ 上 信人 庄 不 す を めで は な :Q メ ー ル 
完 計 清 及 の よう に ービス る 容 現 あか な プ セ ス 
を 表す UNIX 用 語 . VMS で は detached process と 
NO 
デュ アル ポー ト 化 (dual-porting) 
0 県 な の コン ュー タ が ディ スク Mg 
を 共用 で きる よう に する こと . 
電子 メー ル (electronic malil) 
ホウ トワーク を 経由 し て ユー ザ が メッ セー 
交換 する こと を 可能 に する 一 連 の プロ グラ ム . 
伝送 制御 プロ トコ ル (Transmission Control 
Protocol) 
TCP/IP に お いて デー タ の 確実 な 配達 の た め に 用 
0557002 表 2 ラン Ns 正司 ie 
伝播 速度 (propagation velocity) 
信号 が 電線 上 を 伝播 する 速 さ . 信号 は , 池 に 小 
石 を 投げ 込ん だ と き の さ さざ波 の よう に 電線 上 を 
伝 和 め る! 
同期 (synchronization) 
複数 の ユー ザ の タス ク 間 の 協調 . 同期 メカ ニ ズ 
EID は 2 ク グ や 昌之 ネ が 挙げ ら 秒 る . 
同期 式 (synchronous) 
FDDI の サー ビス クラ ス で , 各々 の 要求 者 は , 
あら か じ め 割 り 当 て られ た 最大 の バン ド 幅 を 得 
る の で , 応答 時 間 が 保証 され る . 
同期 処理 (synchronous processin9) 
他 の 手続 き を 呼ん だ 後 , 呼出 し 手続 き が 中 断 さ 
れ , 応答 を 待つ よう な 一 般 的 な 動作 方 法 . 
同軸 (coax,coaxial) 
ケー ブル の 一 種類 . TBM 3270 端 末 や ベー スバ ン 
お よび 細 伴 イー サザ ネッ ト (ThinWire 





Etherne で 用 いら れる . 

トー クン バス (token bus) 
トー ク 826002 グ fm ササ ネタ 直人 葉 代 わる 昌 せ 放 
形 革 協 表 系 尺 上 ワーク の 1 つ 、) MAP プ ロト ヨル 
で 放 い 0 で いる コト デン パス は 有 マ 形 チ プ グル 
アセ スプ ロト コル を 用 いで いる が トーク シ を 
“所 有 し て いる "装置 だ けが 送信 を 行う こと が で 
に 二 

トー クン リン グ (token ring) 
コウ ビュ ー タ が と シグ 〆 状 区 接続 き 必 か っ 上 ル 
am 重 語 Do トコ イド はり 迷人 多 ドー 
クン が 回 っ て 来る の を 待ち も 。 トー クン を 受け 取 
る と 送信 する こと が で きる . 送信 が 終わ れ ば 
トー クン を 開放 し て 次 の ノー ド に 渡す . FDDI 


年 寄り パケ ッ ト (aged packet) 
最大 通過 数 を 越 を た ルー ティ ング 層 パ ケッ ト . 

トポロジ ー(topology) 
ボ あ ト 以 天 人 NR ポ ロジ ラテ と は 紀 2 眉 豆 志 と そ 
れ ら の 間 の 回 線 を 表す も の で ある . ネッ トワ ー 
ク 層 が パケ ッ ト を 最終 目的 地 に 送る た め に は 現 
在 の ネッ トワ ー ク トポロジ ー を 把握 し て いな け 
れ ば な ら な い . 

ドメイン (domain) 
ある 特定 の サー ビス が 実現 され る 領域 の こと . 
ヌ ッ セー デジ ドメイン と は ,』。 そ の ドメイン の メッ 
セー ジ 転 送 エ ー ジ ェ ン ト が メッ セー ジ を 配達 で 
きる 範囲 の こと . 

ドメイン 固有 部 分 (Domain Specific Part) 
OSI ア ドレ ス の うち 各部 填 で ocally) 割 り 当て ら 
れる 部 分 . 

ドメイン 名 前 シス テム (Domain Name System) 
Internet で ホス トコ ンピュータ の 名 前 を アド レ 
ス に 変換 する た め に 使わ れ て いる 機構 . DNS で 
は 直接 mmtermet 上 に な い ホ スト コン ピュ ー タ に 
つい て も 同じ 形式 の 登録 名 を も つこ と が 可能 で 
ある . 

トラ ン ザ クシ ョ ン (transaction) 
全体 と し て 論理 的 な 一 体 を な す よ うな 一 連 の 操 
作 .。 トラ ン ザ クシ ョ ン 全 体 が 実行 きれ る か 何 も 
実行 きれ な いか の いずれ か で な けれ ば な ら な 
い . 

トラ ン シ ー バ (tranceiver) 
イー サ ネ ッ ト の ネッ トワ ー ク で 用 いら れる 用 
語 . トラ ン シ ー バ は イー サ ネ ッ ト の 媒体 (多く 
の 場合 は 同軸 ケー ブル ) に 接続 きれ る ハー ド 
来 ま 売 あ る 0 炊い で トラ タン do ちら ホ トレ 


478 


ステ ム の イー サ ネ ッ ト コ ント ロー ラ が 接続 され 
2 の 
トラ ン シ ー バ ケー ブル (tranceiver cable) 
ド チラ 交 Re だ 6ー 必 ネタ ホコ ンド R 碧 ああ の 間 
を 結ぶ 50m 以 内 の ケー ブル . 
トラ ンス ポー トコ ネ ク シ ョ ン (transport connection) 
トラ ンス ポー ト 層 に よっ て 提供 きれ る ,』 2 つの 
ユー ザ の 間 の 仮想 通信 チャ ネル . 
ト ラン スポ ー ョ トリ サー 則 AWK の も を 人 と k 
(transport service acceSSs Doint) 
ある エン ド ユ テー ザ か ら 見 た どき の ドラ シス ポー 
に 電 ほ ー ル ハハ の 組 錠 條 天 家 ツマ ッ 旬 5 
トラ ンス ポー トレ ベル イン ター フェ イス (Transpor 
Level Interface) 
トラ ンス ポー ト 層 と 上 位 層 ユー ザ の 間 の イン 
ター フェ イス に 関す る AT&T に より 開発 され た 
仕様. 
名 前 空間 (namespace) 
一 般 的 に 配布 され て いる 名 前 の 集合 . その 中 で 
すべ て の 名 前 は 一 意 で ある . 
名 前 空間 生成 タイ ム ス タ ン プ (Namespace Creation 
TimestamD) 
他 と 区 別 す る た め の , 名 前 空間 の 一 意 の TD. 
名 前 結合 プロ トコ ル (Name Binding Protocol) 
論理 名 を ホス ト ア ドレ ス に 対応 きせ る た め の 
Appletalk の プロ トコ ル . 
名 前 つき パイ プ (Named Pipes) 
全 二 重 の 通信 パス を 維持 する の を 可能 に する た 
め の プ ロ セ ス 間 の プロ トコ ル . パイ プ と は 通信 
の 終端 で も あり, プロ セス は パイ プ を 通じ て 各 機 
能 へ の エン トリ を 得る . パイ プ の 名 前 は , ネッ 
トワ ー ク 内 で 維持 ・ 登 録 さ れ , パイ プ が サー ビ 
ス に アク セス する の を 可能 に し て いる 。 
ニブ ル (nibble) 
業 が イド の ご どぶ 、 
入出 力 (inputoutput) 
主 記憶 と ディ スク 駆動 装置 , 端末 , プリ ンタ , 
その 他 の 装置 と の 間 の デー タ の 転送 を 表す 一 般 
的 用 語 . 
認可 (authorization) 
ある 人 ある い は プロ セス が , ある 特定 の 行為 を 
な すこ と が で きる か どう か を 判断 する こと . 認 
証 と 対比 され る . 
認証 (authentication) 
ある 人 や プロ セス の 身分 を 確認 する 機能 . 
ネッ トワ ー ク (Network) 
単 一 の mtemet ネ ットワーク の こと (サブ ネッ ト 





に 分 か れ て いた り , 分 か れ て いな か っ た りす 
る ). [RFC 9350] 
ネッ トワ ー ク アド レス (network address) 
ユー ザ が 存在 し て いる ネッ トワ ー ク の 番号 . イ 
性 動 和 の 中 ク の 導水 ふみ 邊 必 あ ーー タ 
リン ク ) は 番号 を 割り 当て られ て いる . ステ ー 
ショ シ の 完全 な アド レス は 和 ネネ 大 絡 の 7 ド 
ルス を る の MRy ぴの 及 休 の 生ま ボ の 
ル ア ド レス を 加え た も の で ある . 
ネッ トワ ー ク サー ビス アク セス ポイ ント (Network 
Service Access Point) 
OSI に お いで エン ド シ ス テ パパ 申 で 広域 的 に アク 
セス で きる ( ぞ じ で ZZ 依 放 ス ん 信 左 域 的 基 考 竜 許 
ある ) ネ ットワーク 層 / ト ラン スポ ー ト 層 の 境界 
上 に ある 概念 的 な 点 . 1 つの NSAP は ネッ トワ ー 
ク 層 の 上 に ある サー ビス (トラ ンス ポー ト プ ロ 
トコ ル な ご) を 表す ず . FL つの エッ ドジ 以 玩 玩 は 覆 
数 の NSAP を も つこ と が で きる . NSAP ア ドレ 
ス は お お よそ mmtermet に お ける [アド レス , プロ 
トコ ル ]」 対 と 等 価 で ある . [RFC 1136] 
ネッ トワ ー ク サー ビス プロ トコ ル (Network Service 
Protocol) 
DECnet の トラ ンス ポー ト 層 プロ トコ ル . 
ネッ トワ ー ク 情報 サー ビス (Network Information 
SerVIC6) 
Sun の Open Network Computing (ONO) 族 の 名 前 
サー ビス で ある . Yellow Pages も 参照 せよ . 
ネッ トワ ー ク セレ クタ (nework selector) 
第 N 層 の 特定 の ユー ザ を 選定 する 第 N 層 に お け 
る アド レス の 一 部 . いい か える と , 次 の 層 の ア 
ドレ ス . 
ットワーク 番号 (network number) 
着 上 で いる みみ ニ ド が 司 じ QA る の 尿 罰 テク 
を 示 4 ま ます イシ タ 呈 ホ マ トゲ AV の まあ 仙人 
ネッ トワ ー ク ファ イル シス テム (Network File Sys- 
tem) 
Sun Microsystems 社 に よっ て 開発 され た 分 散 
ワ ア イル シス テム で あり 過 TCBP/P 和 多 @ 
く 利 用 きれ て いる . 
ネッ トワ ー ク ライ ブラ リ (network library) 
Netwise RPC Tool に つい て くる ソフ トウ ェ ア モ 
ジ ル ニニ 夏 huPiaw 用人 は 記 売 付 
プロ グラ ジム を 形成 する た め に 避 当 RP@ コ ジ が イラ 
に よっ て 生成 され る コー ド に 付加 され る . この 
ライ ブラ リ は , ネッ トワ ー ク 通信 へ の アク セス 
の 詳細 を プロ グラ ム の 残り の 部 分 に 見 え を な くす 
2 


ED 


トラ ン シ ー バ ケー ブル (tranceiver cable) 豆 バッ クボ ー ン 


ノー ド (node) 
集合 の 中 の 個々 の 要素 . 例え ば , イー サ ネ ッ ト 
一 . め た は 邊 ラシン 時 党首 ま る 容 移 重 誠 ル に 
接続 され た デバ イス の こと で あり , リピ ー タ や 
芝 り 区 め 定 加 み ゼ ち が 合 ま れる ma あ また, 
多用 條 ル シ 欠 学 人 みそ ドド を は 邊 守 膝 肥 久 ドル や 
個々 の ファ イル の こと で ある . 

媒体 アク セス 制御 (Medium Access 900ol 
ISO デ ー タ リン ク 層 の 下 半 分 . 論理 リン ク 制 御 
の 項目 も 参照 せよ . 

パ プ (pipe) 


配列 (array) 
プロ グラ ミン グ で 使わ れる デー タ 弄 , 

バケ ッ ト (bucket) 
入出 力 の 転送 時 に 用 いら れる , ファ イル の 仮想 
的 な ブロ ッ ク の 集まり . 

パケ ッ ト (packet) 
パケ ッ : ト 交換 ネッ トワ ー ク 中 を 伝送 きれ る デー 
タ の 単位 . この 用 語 は それ ほど 厳密 で は な く 使 
われ る . ある Internet の 文献 で は , 物理 的 な 
め ワー ク 上 を 送ら れる デ m の と に 限定 
し て 用 いる の に 対し , 別 の 文献 で は Internet を 
2 クト 飛 称 ネッ ト 以 エー ちる 見 で 員 旧 デュ 
タグ ラム も が ト と 記述 0 て いる の も ある 
[RFC1177] 

パケ ッ ト 組 立て / 分 解 装 置 (Packet Assembler/ 

Disassembler) 
X929 ネ MR 用 も る 邊 罪 同 凌 .N 狗 半 ク を 
パケ ッ ト に 格納 する こと で , 非同期 端末 か ら 同 
期 網 の X.253 ネ ットワーク を 使う こと を 可能 に す 
る 専用 目的 の コン ピュ ー タ . 

パケ ッ ト 交 換 (packet switching) 
デー を パク の AinNyeeiyi の ので ジン 化 ある を 信 人 
ワ 。 吉 本 2 志 る ウツ は 専用 の et 22 ョ ン 
(回 線 交換 と し て 知ら れ て いる ) の 場合 より も , 
パパ ケッ ト の 方 が 多く の 仮想 コネ クシ ョ ン を 扱う 
中 が で きる 、。 バ パ 多 電 基 換 は XX%25 お ま び 多 
く の ネ ットワーク 層 プ ロト コル の 基礎 を な し て 
いる . 

パケ ッ ト 交 換 プ ロト コル (Packet Exchange Proto- 

COI) 
各 パ ケッ ト が 別々 に 確認 3 きれ る こと を 要求 する 
XNS の トス ポ ュ ネ 選 還 N ラ ラル 。 PEP に 似 た 
プロ トコ ル は , Netware Core プ ロト コル の 基礎 
ZN つつ (人 
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パケ ea トバ ウラ クア 

style) 
普通 , PDU 全 体 が 同時 に メモ リ 上 に は 存在 し な 
いよ うな バッ ファ リン グ 方 式 . PDU の 各々 の 部 
分 は , 比較 的 小さ な 固定 長 の バッ ファ 中 で 連続 
胸 憶 栖 必 きた り 折 シク きれ な りす 
る 』 この 方 式 に より , PDU 転 送 と パッ キン グ や 
アン パッ キン グ を 並 列 は 和 う こと. が で きる . 
[Netwise RPC Tooll 

バス (bus) 
計算 機内 で , 周辺 装置 と CPU や メモ リ と を つ な 
で 通信 も る 租 の 2 こら が で きる よう に する 部 分 . 
IBM の Micro Channel Architecture は 周辺 バス 
丸 百 剃 才 名 才 w% の 例 で ある 0 だ 中 浴 輝政 ネッ 
ト 兆 癌 多用 が ス の よ 今 固有 ポ イメ 対 ポイ ン 
まほ 光導 及 ー ク で な コ る ルル 入 プ 必 ア 多 由 ス の 
機能 を も つ ネ ットワーク の こと も いう . 

パス (path) 
フ プア 欠 沙 多 ス テム の 概念 を 違 て 。 パス 人 本 琶 ) 多 げ 
ル が どの フォ ル ダ ま た は サブ ディ レク トリ 群 の 
中 に ある の か を 示し て いる . ネッ トワ ー ク の 観 
点 で は , パス は パケ ッ ト が 出発 地 か ら 目 的 地 ま 
で 通る 経路 の こと で ある . パス は 一 連 の デー タ 
リン ンク 組 は ホ l み ツウ で ある 。 

バー スト 性 トラ フィ ッ ク (bursty traffic) 
デュ タ 通 信 の 用 語 で 』 二 様 で ねい デモ タ 倒 送 パ 
多才 ,。 

パッ ク (Pack) 
遠隔 手続 き 呼 出し に お いて マシ ン 依 存 の 形式 か 
ら , マシ ン に 依存 し な い 形 式 に デー タ を 書き 換 
る ⑳ 委 外人 の 静 あ 用 論 

パク 02 / 
元 の 記憶 装 に SO と ) が 
破損 し た (corrupted) と き の た め に , 格納 され て 
いる 情報 を 複写 し て お く rh 鉛管 工事 
や 下水 道 な ど に お いて よく 使わ れる 意味 で ある 
4 ENDE で SKK で Y と 対比 性 逃 * 

パッ ク 手 続き (pack procedure) 
Netwise RPC コン パイ ラ に よっ て つく られ る 手 
続き 便 二 つない し それ 以上 (の 当 sm8 を , 
ネッ トワ ー ク 中 を 伝 達 する た め の 標 準 フ ォ ー 


リン グ 方 式 (packet buffering 





マッ ト の PDU に 待 号 化す る . [Netwise RPC 
Tooll 
バッ クボ ー ン 


ha で 使わ も れる 用 語 で 庶 異な る 刻 見 ア 
や 部 門 を 連結 する ケー ブル の こ ょ 。』 部 門 ネ ッ ト 
ワー ク や 職場 ネッ トワ ー ク (work area network) 
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と 対比 され る . 
発信 元 ア ドレ ス (source address) 
ネッ トワ ー ク 上 の デー タ パ ケ ッ ト の 発信 元 . 
バッ 2 し 形式 (batched calling style) 
答 呼 出し 形式 の 特別 な 場合 で , 要求 の 伝送 
WP や 以後 の 要求 


と いっ し ょ に する こと の で きる 形式 . [Netwise 
RPC Tooll 

バッ ファ (buffer) 
デー タ を 保持 する の に 用 いら れる 計算 機 の 主 記 
* 憧 の 一 部 . 


バッ ファ リン グ 方 式 (buffering style) 

デ テ タ を PDU に 符号 化 必 た り 』PDU か ら デ ー タ 
を 復号 化 じ た りす る 際 に , メモ リ 上 の パッ タフ ァ 

を どの よう に 管理 する か を 指定 する 方 法 . RPC 
Tool で は , packet と mixed と いう 2 つの バッ ファ 
リン グ 方 式 を サポ ー ト し て いる . [Netwise RPC 
Tooll 

ハブ (hub) 
他 の いく つも の 装置 と 接続 され る 装置 . 
ARCnet で は いつ や も の に ュー を も の な 
ぎ 合 わせ る の に ハブ が 用 いら れる . メッ セー ジ 
処理 シス テム で は ネッ トワ ー ク 経由 で メッ セー 
ジ を 転送 する の に ハブ が 用 いら れる . 

パブ リッ ク ド メ イン (public domain) 
使用 料 を 払わ ず に 利用 する こと が で きる 知 的 財 
産 . 大 学 で 開発 され ん た コン ピュ ー タ ソフ トウ ェ 
ア の 大 部 分 は パブ リッ ク ド メ イン で ある . 

パー マネ ント バー チャ ル サ ー キ ッ ト (parmanent vir- 

tual circuit) 
電話 ネッ トワ ー ク に お ける 専用 線 の よう に 
ずっ と 保持 され て いる 回 線 . 

バラ ン (balun) 
Balanced/unbalanced. 2 つの 物理 的 な 媒体 の 間 に 
ある アダ プ タ で , イン ピー ダン ス の 差 を 整合 
る た め の も の $ ゞ *. 
(* 訳 注 : イン ピー ダン ス の 差 を 吸収 する こと よ 
りゃ も, 平衡 回 線 と 非 平 衡 回 線 の 間 の 変換 を する 
こと が 名 前 の 由来 で ある . ) 

ハン ドル (handle) 
UN ワク: で 外部 か ら ア クセ スズ され る シッ 
イル や ディ レク トリ を 指す の に 用 いら れる 数 . 

ee 3 


示 続 バ が 2 デ 物 2 上 fhG5i 誠 8 binding) 
Mtpehernt ss ee 
立 と 切断 を 行う , 遠隔 手続 き 呼 出し に お ける バ 





イル シン デ 』& シグ 方 表 、 

非 永 続 方 式 (nonpersistent style) 
バイ ン デ ィング を 管理 する 旋法 の 1 つ . 遠隔 手 
続き 呼出 し の 宣言 で この 方 式 が 用 いら れる と , 
Netwise RPC Compiler は その 遠隔 手続 き に 対し 
て 非 永 続 バ イン ディ ング を サポ ー ト する た め の 
コー ド を 生成 する . [Netwise RPC Tool] 

被 管理 オブ ジェ クト (managed object) 
管理 の 対象 と な る 特定 の 資源 (計算 機 シ ステ 
ム お お ネッ サワ ビク イン タ 胡 電 隔 条 みみ Me 前 


す . コン ソー ル の 中 で は 要素 と も 呼ば れる . 
[SunNet Manager 
引数 PDU 


要求 PDU の デー ザ デ の 部 分 ぞ も 3 る 
PDU. [Netwise RPC Tooll 
ビ ピ キー バック (piggybacked) 

に 付け 加え る こと . 以前 の パケ ッ ト に 対す る 
確認 応答 を 必要 と する プロ トコ ル で 用 いら れる 
用 語 . 確認 応答 は , し ば し ば その 方 向 に 向け ら 
れ た デー タ と 同じ パケ ッ ト の 中 に 積み 込ま れ 
人 誠 

ビー コン (beacon) 
トー クン リン グ に 重大 な 故障 が 起こ 
通知 を する パケ ッ ド . 

非 推奨 プロ トコ ル (Not Recommended Protocol) 
Internet 標 準 の プロ トコ ル の 状態 . これ ら の プ 
ロト コル は , 一 般 的 な 用 途 に は 勧め られ な い . 
これ は 。 こ れ ら の プロ トコ ル の 限ら れ た 機能 , 
特殊 な 性 質 , 実験 的 また は 歴史 的 な 状態 に よる 
も の で あろ う . [REC 1140] 

非 制 約 ト ー ク ン (nonrestricted token) 
非同期 モー ド で 全 ユ ー ザ が 利用 可能 
か 生 2 ジ 

ビッ グエン ディ アン (big endian) 
複数 オク テッ ト の デー タ を 格納 する と き , 最も 
アド レス の 小さき さい オク テッ ト を 最上 位 桁 (most 
significan() と する 計算 機 . エン ディ アン と リト 
少な 多 イ の 2 仙 参 照 

必須 プロ トコ ル (Required Protocol) 
Internet 標 準 の プロ トコ ル 状 態 . シ ステ ム は 必 
須 プロ トコ ル を 実装 し な けれ ば な ら な い . 

ビッ トマ ッ プ (bit mapped) 
グラ フィ ックス の 用 語 で , ディ スプ レイ の すべ 
て の ビッ ト を 制御 で きる こと を いう . キャ ラク 
タ 指向 端末 (character-oriented terminal) に 対し て 
使わ れる . 


の 07 だ で CNCN 


な FDDI 


発信 元 ア ドレ ス (source address) 号 フィ ー ル ド (field) 
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非同期 (asynchronous) 
FDDI に お いて デー タ 伝 送 方 式 を 指す 用 語 で あ 
り , すべ て の 要求 が リン グ の 帯域 幅 を 競争 する 
方 式 で ある . 

非同期 イベ ント 
ユー ザ が 次 に 起こ る イベ ント を 予測 で き な い よ 
うに , シス テム に 非同期 的 に 発生 する イベ ン 
馬 。 

非同期 処理 
呼び 出し た 手続 き の 実 行 が , 他 の 手続 き の 呼 出 
し 後 そ の 応答 待ち に よっ て 中 断 さ れ な いよ うな 
動作 方 式 . 同期 処理 を 参照 . [Netwise RPC 
Tooll 

非同期 通信 
すべ て の バイ ト を 個別 に 送る 通信 方 式 . 同期 通 
信 方 式 (例え ば X.25 や ヤ イ ー サ ネッ ト ) は , いく つ 
守 の デー スス を み ー パ ペッ YNS 東 ね て 送 
の 。 

非同期 平衡 モー ド (asynchronous balanced mode) 
IEEE 802.2 標 準 で 使わ れ て いる 用 語 で あり , コ 
ネ ク シ ョ ン の 片側 だ けが 送信 で きる 状況 を 指し 
て いる . 

非 排他 的 ロッ ク (nonexclusive lock) 
他 の ユー ザ か ら の 情報 の 読出 し は 許す が , 書 込 
み 操 作 は 許さ な いと いう 種類 の ファ イル の ロッ 
多 2。 

ヒー プ (heap) 
デー タ が 置か れる 順番 が 決ま っ て いな い 記 憶 構 
造 で , 取出 し ご と に 表 全 体 の 走査 を 必要 と す 
に 

ビュ ー(view) 
コン ソー ル の MDB 中 の 構成 要素 の 集まり . 
ビュ ー の 構成 要素 は 要素 (element) と 呼ば れ 
る , ビュ ー 自 体 も 要素 で ある の で , 他 の 下 =ー 
の 構成 要素 で あり 得る . 要素 は 複数 の ビュ ー の 
構成 要素 で あっ て も よい . [SunNet Manager] 
また , デー タベース 用 語 で , 1 つ 以 上 の 表 の 集 
志功 を 単 一 の デー タベース の 表 志 じじ で 見 る る よ 
に 葛 男 き を を いぬ う 。 

表 (table) 
関係 デー タベース の 用 語 で , 行 お よび 列 に 区 分 
き 迷 で 方 。 

表現 マク ロ (expression macro) 
Netwise RPC コン パイ ラ が 受け 付け る C 言 語 の 拡 
張 で , ポイ ンタ マク ロ と 指標 マク ロ の 2 種類 か 
ら な る . 表現 マク ロ は 選択 (choice) 表 現 お よび 
終端 (termination) 表 現 で 用 いる こと が で きる . 





RPC マク ロ 参 照 . [Netwise RPC Tool] 
標準 プロ トコ ル (standard protocol) 
Intemet 標 準 の 区 分 . IAB は mmtemet の 公式 な 標準 
プロ トコ ル と し て 制定 し た . これ は 2 つ に 分 類 
で きる :(1)IP プロ トコ ル と その 上 位 . Intemet 全 
体 に 適用 で きる プロ トコ ル . (2) ネ ットワーク 
に 固有 な プロ トコ ル . 一 般 に 特定 の 種類 の ネッ 
トワ ー ク 上 で IP を いか に 動作 させ る か に つい て 
の 仕様 . 
非 ル ー チ ング ノー ド (nonrouting node) 
エン ド ノ ー ド (end node) を 見 よ . 
ビン デリ (bindery) 
ユー ザ パ スワ ー ド な どの 管理 情報 の 保存 に 用 い 
られ て いる , NetWare オ ペレ ー テ ィング シス テ 
eeP の DP アル 。 
ピン ポン (ping-pong) 
各々 の パケ ッ ト が , 個々 に 確認 され る こと を 必 
要 と する トラ ンス ポー ト プ ロ トコ ル の 種類 . 
ノー ド が 新しい パケ ッ ト を 送る に は , その 前 に 
確認 応答 を 待た な けれ ば な ら な い . PEP は この 
一 例 で , 1 ウィ ンド ウ 分 の 確認 応答 の 得 ら れ て 
いな い パ ケッ ト を 許す SPX と 対比 され る . 
ファ イ バ 分 散 デ ー タ イン ター フェ イス (Fiber Distrib- 
uted Data Interface) 
トー クン リン グ に 基づく 100Mbps の 光 フ ァ イ バ 
LAN(fiber optic LAN) の 標準 . 
ファ イル キャ ッ ン シュ (file cache) 
ファ イル の 一 部 分 を 主 記憶 上 に 保持 する こと . 
計算 機 が デー タ を 要求 し その デー タ が キャ ッ 
シュ 上 に ある 場合 , は る か に 遅い ディ スク ドラ 
イブ か ら そ の デー タ を 再び 取っ て くる 必要 が な 
く な る . 
ファ イル ンス テム (file system) 
デー タ ペ ー ジ (pages of data> を ディ スク 上 に 蓄え 
た り , ディ スク か ら 取 り 出 し た りす る 責任 を 
掴 で ぬる オペ レー ケル ング シス の 一 部 
2 
ファ イン ダ (finder) 
Macintosh フ ァ イ ン ダ 参 照 . 
ファ クス (taxX) 
ファ クシ ミリ (facsimile).、 ダイ ヤル アッ プ (dial- 
up) 電 話 回 線 を 介し て 1 イン チ 当 り 200 ド ッ ト の 
ビッ トマ ウッ プ を 伝え を る こと に よる メッ セー ジ 転 
疾 正 和 ほ 和え 。 
フィ ー ル ド (field) 
mW み ペ コス ヘア ブリ ルオ ショ ウツ の 止み 人 な 書式 に 
基づく シス テム を 設計 する 際 に 用 いら れる 用 
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語 . 1 つの フィ ー ル ド は デー タ 入 力 に 用 いら れ 
る スク リー ン の 一 部 分 で あり , 変数 に 自動 的 に 
マツ ルプ GM0 の が 280 RIR り NSK9MI デ オ 
(reverse video) や デフ ォ ル ト 値 の よう な 属性 を も 
5 の 吉 巡 の で また 

フォ ー ル トト レラ ンス (fault tolerance) 
実行 継続 中 の ハー ドウ ェ ア お よび ソフ トウ ェ ア 
の 故障 (failunre) に 対す る 許容 度 を 表す (reflect) 計 
算 機 シス テム の 属性 . 

付加 価値 再販 売 者 (Value-added reseller) 
他 の 企業 の 製品 を より 洗練 され た 製品 の 中 に 埋 
め 込 む 企 業 . 

付加 価値 網 (Value-Added Network) 
生玉 ドウ ー ク の ポッ mNMV テ ウェ 

不 均質 (heterogeneous) 
AE つ MY る KN お 

不 均質 ネッ トワ ー ク (heterogeneous network) 
異な る ネッ トワ ー ク プロ トコ ル や 異な る 種類 の 
コン ビュ ー タ か ら 和 構成 さ きれ て いる ネッ トワ ー 
ク . SNA ゲ ー ト ウェ イ を 用 いて SNA プ ロト コル 
と と DNA プ ロト コル の 間 を 接続 する ネッ ト 
ワー ク は 不 均質 ネッ トワ ー ク の 例 で ある . 

符号 な し (unsigned) 
正 の 数 値 だ け を も つ デ ー タ 型 . 

フッ ク (hookSs) 
プロ グラ ミン グ 技 術 . プロ 必 有 ラマ が 既存 の コー 
ド に 新しい コー ド を 付け 加え る こと を 可能 に す 
る も の . この と き , 既存 の プロ グラ ム は 付加 さ 
才 コー ド や 実行 きる 撤 マク を (0 定め ゆ げ . 

浮動 小数 点 (floating point) 
ほ 台 ん どの ず 條 以 当 尼 シタ シズ デ が 上 で 元 か 
ら あ る (natve) デ ー タ 型 . 浮動 小数 (floating point 
number) と は 小数 点 の 後に 数 を も つこ と が で き 
る 数 の こと で , これ が で き な い 整数 と 対比 きれ 
6 
(* 訳 注 : 正 し く は 数 を 有効 数 字 部 分 と 指数 部 分 
C 瑞 すこ も" 9 

太 径 ケー ブル (Thick Wire) 
イー サ ネ ッ ト お よび 同軸 ケー ブル の 10BASE3 規 
格 の 別名 . 

ブリ ッ ジ (bridge) 
2 の 施す の 浴 ツ N 迷 みみ に 生 外 あつ 2Mw つ 
の 拡張 イー サ ネ ッ ト に する た め の 装 置 . ブリ ッ 
ジ は 他 の ポッ ドウ デ ク へ 殆 て られ だ パグ ゲト だ 
け を ネッ トワ ー ク を また いで 中 継 す る だ け で あ 
な Novel で は "ポメ ドルー ク 層 で パケ タ ト ぞ を 
受け 取り , 他 の ネッ トワ ー ク に 転送 する よう な 
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ョ コン ビュー クタ を 邊 すず 
プリ ミ テ ィ ブ (primitive) 
ISO で の 定義 ある エン ティ ティ に よっ て , 別 
` の エン ティ ティ に 提供 され る サー ビス の 要素 . 
プリ ンタ アク セス プロ トコ ル (Printer Access Proto- 
COI) 
プリ ンタ に アク セス する た め の AppleTalk の プ 
回路 
プリ ント スプ ー ラ (print spooler) 
印刷 の た め の ジ ョ ブ を , 一 度 に いく つも 受け 付 
ゆめ 必 み 痕 ま アザ ログ ガザ 02 の ラ 世 は タツ 
ンタ <N の アウ モス を 制御 用 央 っ 補 ぐ お 送 ョ プ 
を 実行 の た め の 待 ち 行列 に 入れ る . 
フル ネー ム (full name) 
名 前 空間 上 で 唯一 で あい まい さ の な い 名 前 . 
フレ ー ム (frame) 
NZ 人 付 が で が セル 化 営 れれ た パイ NR の キク 
の 琵 びき アタ リンツ ク 届 は デー クタ レー つの 55 
受 あ る WI 人 mA は もじ ば し ば ウッ CPRM 類 同 
じ も の と し て 用 いら れる . も っ と も , 技術 的 に 
は パケ ッ ト は プロ ドコ ルス タッ ク の ネッ トド トワ ー 
ク 層 か ら の デー タ を 指す . し た が っ で , 通常 パ 
ケッ ト は フレ ー ム の 中 に 格納 され る . 
プレ ゼン テー ショ ン 構 文 (presentation syntax) 
異 機種 の 環境 で デー タ を 表現 する 標準 方 式 . 
The Abstract Syntax Notation 1(ANS.1) は プレ ゼ 
ン テ ー シ ョ ン 構 文 の 一 例 で ある . 
プレ ゼン テー ショ ンマ ネー ジャ (Presentation Man- 
ad6e「) 
コツ ター キジ を 答 理 ずる OS 選 オ ペ 
レー ティ ング シス テム の 構成 要素 . 
プロ グラ マヤ 用 階層 的 対話 型 グ ラフ ィ ッ クシ ステ ム 
(Programmer's Hierarchical Interactive Graphics 


System) 
隠 面 除去 や 陰影 な ど , 高度 な 機能 を も っ た 描画 
ピン 2 あん 


プロ セス 間 通 信 (interprocess communication) 
2 つの プロ セス が , パラ メー タ を 渡し た り 値 を 
返し た り し て 通信 する こと . 遠隔 呼出 し は プロ 
セス 間 通 信 の 特別 な 場合 で ある . 

ブロ ッ キ ング (blocking) 
特定 の 条件 が 満た され る まで アプ リケーション 
プロ セス の 実行 を 中 断 す る こと . 同期 処理 で 起 
こる . クラ イア ント アプ リ ケ ー ジ ョ ヨン が 遠 隔 手 
続き 呼出 し が 終わ る まで 実行 を 中 断 す る こと を 
指す の に よく 使わ れる . [Netwise RPC Tool] 
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ブロ ッ キ ング 呼出 し (blocking call) 
手続 きか ら 戻 る まで 呼出 し 側が 実行 を 中 断 する 
よう な 手続 き 呼出 し . 

ブロ ッ ク (block) 
コン ピュ ー タ が 入出 力 を 行う 際 の 単位 . 512 バ 
イト か ら 8 キ ロバ イト の 間 で ある こと が 多い . 

ブロ ー ド キャ スト (broadcast) 
ある サー ビス の すべ て の ユー ザ に 対し て 情報 を 
5 と は イー スポ ント に お 全 窟 志 ロ ー 
ド ギ ャ ス 下 で は , 欠 導 NR デジ ク 上 の すべ て の 尋 正 
レス に イー サ ネ ッ ト の パケ ッ ト が 送ら れる $*. 
訳注 : 実際 は ある 特定 の アド レス ( 全 ビ ッ ト 
“1 ) が プロ ー ド キャ スト の た め に 予約 され て お 
り , 各 ノ ー ド が 自分 の アド レス の 他 に プロ ー ド 
キャ スト の た め の ア ドレ ス を 認識 する . ) 

ブロ ー ド キャ スト 呼出 し 方 式 (broadcast calling 

Style) 
要求 PDU を ユー ザ が 指定 し た いく つか の サー バ 
の すべ て に 送る よう な RPC の 呼出 し 方 式 . クラ 
イア ント 側 の スタ ブ 状 態 機械 を , 複数 の 応答 を 
待つ よう に 改造 する こと も で きる . [Netwise 
RPC Tooll 

ブロ ー ド キャ スト 隣接 ルー タ (broadcast router ad- 

jacenCy) 
ある ノー ド か ら ブ ロー ドキ ャ スト が 可能 な 回 路 
に 接続 きれ て いる ルー タ . 

プロ トコ ル (protocol) 
2 台 の コン ピュ ー タ が メッ セー ジ を 交換 する 際 
に 従う べき メッ セー ジ の 形式 お よび 規則 の 形式 
的 な 記述 . プロ トコ ル は 低 レ ベル な マシ ン 間 イ 
ンタ ー フ ェ イ ス の 詳細 を 記述 する こと も で き 
(例え ば 信号 線 を 通し て ビッ ト や バイ ト が 送ら 
れる 順序 ), また 高 レ ベル な 割当 て プロ グラ ム 
間 の デー タ 交 換 の 仕方 示す こと も で きる ( 例 
えば 2 つの プロ グラ ム 間 で Internet を 経由 し て 
ファ イル を 送る 方 法 ). [RFC 1177] 

プロ トコ ル 階 層 (protocol stack) 
プロ トコ ル 階 層 の 各層 に は それ ぞ れ 機能 が あ 
寺本 れん ら が 和仁 條 で 本 て ポッ ポリー ク ザー ビス 
を 形成 し て いる . プロ トコ ル 階 層 の 各層 は , そ 
少 ぞ れ 下位 の サー 回 区 明 ジ m テ ル を 用 WN ぞ の 
上 に サー ビス を 形成 する . 

プロ トコ ル デ ー タ 単位 (protocol data unit) 
ある 層 は 同位 の 層 と パケ ッ ト を 送り 合う こと に 
より 通信 を 行う . 各 パ ケッ ト に は , アド レス や 
確認 応答 要求 な ど 同 位 の 層 が 扱う べき 情報 が 
36 が 0 ま 2G 生 まで い の おま な だ 上 補 ゲ グ 光 トト に 





は デー タ で ある プロ トコ ル デ ー タ 単位 も 含ま れ 
で お り , その 層 の クラ イア ント へ その まま 渡さ 
れる . 

ブロ ー ド バン ド (broadband) 

學 雪 み ル TV に 似 だ リリ ロジ ンタ ト ズ 存 大 区 軸 多 数 
の ネッ トワ ー ク の トラ フィ ッ ク を 周波 数 多重 化 
し て 伝送 する . 広和 淀 域 で 距離 が の ば せる と いう 
特徴 の た め , 構内 回 線 に 適し て いる . イー サ 
SR ニク タンパ バス へ な どの ゆい る 下る な メータ 
リン ク プ ロト コル が 用 いら れる . 

フロ ント エン ド (front end) 
ユー ザ と 対話 する プログ ラム 』。 フ ロン ト エ ンド 
は パッ クエ ンド に 要求 を 送る こ NG 直久 を 得 
る 寺 

分 散 ア プリ ケー ショ ン (distributed application) 
アグ 0 クー ショ ウス の うう 家 で めき 王 ドド が ネ ポッ ト 
ワク 選 の 複数 の アプ リケーション 雇 思 NM 必 欠 人 
よっ て 実行 きれ る も の を いう . [Netwise RPC 
Tooll 

分 散 デ ー タ ベー ス (distributed database) 

っ 所 凍 人 (81 つの デー タバ ベー ズ に 上 半 る が , 実 
際 は いく つか の 別々 の デー タ 格 納 場所 (reposi- 
tory) か ら 構 成 さ れ て いる も の . 

分 散 名 前 づけ サー ビス (distributed naming service) 
NN ワニ ジン づつ KAYW 記 お で 資源 
resource プリ ンタ や ファ イル シス テム な のど) の 
現在 の アド レス を ユー ザ が 見 い 出す こと が で き 
る よう に する も の . 

分 散 フ ァイル サー ビス (Distributed File Service) 

ポ ツ ド トド ワー ク 思 の の 地 れ を よ で で 自分 の や 芝 
ン に ある (local) か の よう に 見 せる DEC の 製品 . 
ネッ トド トワーク ファ イル シス テム と 同様 の も の . 

分 離 可能 呼出 し 形式 (separable calling style) 
クラ イア ント スタ ブ 状 態 機械 が 境 隔 手続 き 要 求 
処理 処理 と 応答 処理 を 分 離す る 呼出 し 形式 . 非 
同期 処理 の 前 提 人 条件 . [Netwise RPC Tool] 

米国 標準 化 機構 (American National Standards Insti- 

tute) 
いく つか の 米国 の 標準 作成 を 調整 する 私 的 組 
織 . 国際 標準 化 機構 に 対し て 合衆国 を 代表 す 
る . 

幕 ( べ き ) 等 (idempoten1) 
操作 を 2 度 以 上 行っ て も 結果 が 同一 で ある こ 
と . 例え ば 双 を 25 に する こと は 寺 等 で ある . 双 
に 25 を 加え る こと は 異 等 で な い . 

慕 等 呼出 し 形式 (idempotent calling style) 
クラ イア ント スタ ブ の 状態 機械 が 返答 を 受信 す 
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る まで 要求 を 繰り 返す よう な 呼出 し 形式 . その 
結果 と し て , 遠隔 手続 き が 2 度 以上 実行 され る 
可能 性 が ある こと に 注意 . [Netwise RPC Tool] 

ペー ジン グ (paging) 
仮想 メモ リオ ペレ ー テ ィング シス テム に お ける 
メモ リ 管 理 手法 の 1 つ . プロ グラ ム の ほん の 一 
部 (2, 3 ペー ジ ) だ けが 実際 に メモ リ 上 に ある . 
新しい 部 分 が 必要 と な る と , メモ リ へ と ペー ジ 
欠き る: 

ペー テ ズ が ンド 
イー サ ネ ッ ト の 同軸 ケー ブル に よる 実現 . 
ThickWire と も 呼ば れ て いる . 

ヘッ ダ (header) 
パケ ゲッタ ド 中 で 実際 の デー デ タ に 先立つ 部 分 人 。 発 
信 元 お よび 宛先 の アド レス や 誤り 検査 の た め の 
フィ ー ル ド が 含ま れ て いる , 

別名 (alias) 
他 の 名 前 に 翻訳 され る 名 前 . DNS ソフ トリ ンク 
は 別名 の 一 例 で ある . 

変数 モー ド (variable mode) 
外部 変数 モー ド (external variable mode) を 参 

ボー(baud) 
古い (遅い ) モ デム で 使わ れ て いる 用 語 で , アナ 
ログ 信号 の 各々 の 変調 を 意味 する . 300 ボ ー の 
信号 は 1 秒間 に 300 回 変調 する . 1 回 の 変調 で 何 
ビッ ト か 伝送 する こと が で きる の で , より 高速 
の モデ ム に お いて より 正確 な 呼び 方 は bps で あ 
の 

ポイ ンタ テー ブル (Pointer Table) 
Netwise RPC コー ド に よっ て 作る 表 で , PDU に 
符号 化 さ れる べき 個々 の 構造 体 へ の ポイ ンタ を 
格納 し て いる . この 表 は 構造 体 の 複製 を 避け た 
り , 遠隔 手続 き に 対し て 環状 ある い は 自己 参照 
型 の 構造 体 を 渡す こと を 可能 に する た め に , 
RE 写 認 (上 E2iK 用 ! ら MAW め 信 
RPC Tooll 

ポイ ンタ マク ロ (pointer macro) 
変数 の 要素 , 構造 体 変数 , また は 構造 体 変数 の 
メン バ へ の ポイ ンタ を 表す 表現 マク ロ . ポイ ン 
タマ クロ は $ 記 号 で 始ま る . [Netwise RPC Tool] 

報告 (report) 
属性 値 や エラ ー メ ッ セ ー ジ が 含ま れ て いる 回 答 
(通常 は エー ジェ ント か ら マ ネー ジャ に 送ら れ 
る ). 応答 (response) と 呼ば れる こと も ある . 

捕獲 (capture) 
に 和 グン UM 洗 SN 人 27 GEW ひ みみ 欠 か ちら 


[Netwise 








財 
軸 


トー クン を 除去 する 動作 . 

ホス ト (host) 
ユー ザ に 対し て サー ビス を 直接 提供 する コン 
ビ ピュータ (視界 の 外 に ある 専用 サー バ と 対比 さ 
れる ). 

ホス ト 番 号 (host number) 
Internet ア ドレ ス 中 で , (サブ ) ネ ットワーク 上 の 
どの ホス ト を 指し て いる か を 表す 部 分 . [RFC 
1177] 

ホス ト フ ィ ー ル ド (Host Field) 
Internet ア ドレ ス に お いて , 特定 の ホス ト を 表 
す の に 用 いぼ どれ る ロウ トラフ オー ルド 下 TREC 
930] 

細 径 ケー ブル (Thin Wire) 
イー サ ネ ッ ト ネ ットワーク で 用 いら れる 細く で て 
安価 な ベー スバ ンド 同軸 ケー ブル . CheaperNet 
と も 呼ば れる . 

ポー タル (portal: 玄関 ) 
イー サ ネ ッ ト サ ービス で は いく つか の 異な る 
ユー ザ が いる こと が あり , それら は それ ぞ れ 
ポー タル , すなわち 認識 番号 を も っ て いる . 外 
か ら 到 着 し た パケ ッ ト は , 適切 な ポー タル へ と 
配送 され る . 

ホッ プ (hop) 
ルー チン グ で 用 いら れる 用 語 . 1 ホッ プ は 1 つの 
デー タリ ンク で ある . ネッ トワ ー ク 上 の 最終 的 
な 宛先 まで の 経路 は , 発信 元 か ら 発 する 一 連 の 
ホッ プ で ある . 最小 コス ト の 経路 を 計算 で きる 
よう に , 各々 の ホッ プ に は コス ト が 対応 づけ ら 
れ て いる . 

マウ ス (mouse) 
ワー クス テー ショ ン で 用 いら れる 指示 装置 . ま 
た は げっ 歯 類 に 属す る 小動物 . 

マウ ント (mount) 
ある ファ イル シス テム を , 局所 的 な ファ イル シ 
ステ ム で 使え る よう に する 過程 . mount シ ステ 
ぶ ヨ ー 交 に より 維 引 の 必 人 新 相 MS 妥 要 7 備 之 
ステ ム に つい て 知ら せる . ファ イル が 遠隔 コン 
ピュ ー タ 上 の も の で ある 場合 に は , NFS の マウ 
ント プロ トコ ル が 用 いら れる . 

マー シャ リン グ (marshalling) 
RPC 呼出 し で 使わ れる 用 語 . 自 ホ スト 内 の 手続 
き 呼 出し を お 。。 ネ ットワーク を 通じ て で 送れ る よう 
な 形式 氏 恋 あき で 1 

マネ ー ジ ャ (manadger) 
ユー ザ が 特定 の ネッ トワ ー ク や 装置 を 管理 する 
の を 助け る た め に , ユー ザ に 代わ っ て 仕事 を す 


ペー ジン グ 玉 無 応答 呼出 し 方 式 (no-reply calling style) 


る プロ グラ ム や プロ セス の 総称 . 通常 エー ジェ 
ント に 要求 を 出し て 情報 を 集め させ , それ を 手 
に 入れ て ユー ザ の た め に 画面 に 表示 する . マ 
ネー ジャ アプ リケーション ある い は マネ ー ジ ャ 
プロ セス と も 呼ば れる . [SunNet Manager] 

マネ ー ジ ャ サー ビス (Manager Services) 
エー ジェ ント と ど と マネー ジャ が 通信 で きよ うに 
する た め の 関 数 ライ ブラ リ を マネ ー ジ ャ 側 か ら 
見 た も の . [SunNet Manager] 

マネ ー ジ ャ ステ ーション (manager station) 
ある ネッ トワ ー ク や 装置 を 管理 する 人 の 使っ て 
いる ワー クス テー ショ ン . SunNet _ Manager 
Console(SNM) の よう な 管理 アプ リケーション 
が 走っ て いる の が 普通 で ある . [SunNet Man- 
ageT] 

マル チキ ャ ステ ィング (multicasting) 
me が 呈 ツ まま の 包 遇 ウジ ラグ で 用 天 れ る 用 
圧 が マチ ギヤ ャ WPF アド レス と は イー サ ネ ッ 
ト 上 の ユー ザ の 一 部 分 に 宛て られ た アド レス の 
こと で ある . LAT の 各 ノ ー ド は , 現在 の 自分 の 
状態 に 関す る 情報 を 交換 する の に , マル チキ ャ 
スト アド レス を 用 いて 行っ て いる . その イー サ 
ネッ ト の すべ て の ユー ザ が 受信 する アド レス で 
ある ブロ ー ド キャ スト アド レス と 対比 され る . 

マル チキ ャ スト (multicast) 
複数 の ノー ド が 応答 する アド レス . ネッ トワ ー 
ク の すべ て の ノー ド が 応答 する プロ ー ド キャ ス 
ト と 対比 され る . 

マル チ ス テー ショ ン ア クセ ス ユ ニッ ト (multistation 

acceSS unit 
トー クン リン グ で 用 いら れる 装置 で , 複数 の ス 
テー ショ ン を リン グ に 接続 する の に 使う . イー 
サ ネ ッ ト の マレ の ポポ YR ド FR ラン シー バ に 似 そ て 下 
0 

マル ルチル ポー トト の (5 の ド トラ ザイ クウ ショ ン 

(multistatement transaction) 
ある デー タベース に 対す る 複数 の 異な る 操作 
が 1 つの トラ ン ザ クシ ョ ン に まとめ られ た も 
の . ユー ザ の 中 止 命令 や シス テム の 障害 に より 
これ ら の 操作 の うち どれ か 1 つ で も 実行 され な 
か っ た 場合 , トラ ン ザ クシ ョ ン 全 体 が も と に 戻 
きれ 25 レル チ ス テー の 内 ドス 9 多 シ ョ 
ン で は , すべ て の 操作 が 実行 され る か , どの 操 
作 も 実行 きれ な いか の いずれ か で ある . 

マル チ ス レッ ド (multithreaded) 
1 つの プロ セス が 複数 の 実行 スレ ッ ド を も つこ 
を 7 で きる と うれ パー ティ ング ジス テム の 
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機能 . 各 ス レッ ド は 親 プ ロ セ ス の 制御 の 下 に 置 
か れる . 例え ば OS/2 な ど に お いて 実現 され て い 
の 

マル チ ス レッ ドサ ー バ (multithreading server) 
バイ ンド 要求 に 対処 する 方 法 の 1 つ で , 1 つの 
サ 叶 ボア ロモ セス が 与 え られ だ パイ アデ ィング 上 
の すべ て の RPC 要求 を 処理 する た め の 新 し い ス 
レッ ド を 作る も の . [Netwise RPC Tool] 

マル チ セ グ メ ント イー サ ネ ッ ト (multisegment 

Ethernet) 
複数 の イー サ ネ ッ ト セ グ メ ント を リピータ を 用 
いて 接続 し , 一 体 化し た も の . マル チ セ グ メ ン 
トイ ー サ ネッ ト で は , あら ゆる 信号 が すべ て の 
ノー ド に 伝わる . 反対 側 の イー サ ネ ッ ト 宛 の パ 
ケッ ト し か 中 継 し な い MAC-layer bridge を 用 い 
た 拡張 イー サ ネ ッ ト と 対比 され る . 

マル チ ポ イン ト (multipoint) 
デー タリ ンク 層 に お ける 概念 で , 複数 の ノー ド 
が 1 つの 物理 的 な 通信 媒体 を 共有 し て いる こと 
を 指す . マル チ ポ イン ト 状 況 で は , 1 つの ノー 
ド が その 通信 線 の コン トロ ー ラ と な り , 所 属す 
る すべ て の ノー ド に 定期 的 に 問合せ を 行っ て , 
デー タ の 送信 を 望ん で いる か どう か を 調べ る . 
イー サ ネ ッ ト の まう な 各 ノ ー ド が 許可 な し で 
送信 で きる マル チア クセ ス 通 信 媒 体 と 対比 され 
2 光 

マル チ ポ ー ト トラ ン シ ー バ (multiport transceiver) 
複数 の イー サ ネ ッ ト ト ラン シー バ を 1 つの 装置 
に し た も の . 1 本 の ケー ブル に 対す る 集 線 装置 
と し て 使う こと も で きる し , それ 自体 を 独立 し 
7 相当 の ホッ ンド (0 穫 パ りー ポッ トド と と も で 
知ら れ て いる ) と し て 使う ご と "で きる 、 

マル チ ポ ボー トリ ピー タ (multiport repeater) 
イー サ ネ ッ ト の リピ ー タ の 一 種 で , 複数 の 
Ehternet セ グ メ ント を 接続 し て , マル チ セ グ メ 
ント イー サ ネ ッ ト を 構成 する . 典型 的 に は 
ThinWire ネ ットワーク で 用 いら れる . 

マル チリ ンク エン ド ノ ー ド (multilink end node) 
ネッ トワ ー ク に 対し て 複数 の 接続 を も つ エ ンド 
eK の 符 で N そ の まゆ な 半 交 ドル 閥 は デー 
タ の 送受 信 を どの リン ク を 用 いて も 行え る が , 
他 の ノー ド の た め に 経路 制御 を 行う こと は し な 
い . 

無 応答 呼出 し 方 式 (no-reply calling style) 
サー バス タブ 状態 機械 が 応答 を 生成 せ すず , クラ 
イア ント スタ プ ブ 状態 機 械 が 応答 を 待た な い 呼 出 
し 方 式 の こと . [Netwise RPC Tool] 
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メッ セー ジ 完 全 性 検査 指標 (Message 
Check: MIC) 
メッ セー ジ の 中 身 か ら 導 か れる 値 . メッ セー ジ 
と 共に 送ら れ , メッ セー ジ の 中 身 が 変化 し て い 
な いこ と を 確か め る の に 使う . MIC は メッ セー 
ジ を わずか に 変え て も 大 きく 異な る 結果 を 与え 
る と いう 特徴 が ある . 
メッ セー ジ 処 理 シ ステ ム (message handling sys- 
tem: MHS) 
例え ば X.400 の よう に , 電子 メー ル の の よ の な 
メッ セー ジ を や り と りす る た め の 体 系 化 さ れ た 
グ 豆 相 コ ヨル の さと 。 
メッ セー ジ 伝 搬 エ ー ジ ェ ン ト (message transfer 
agent: MTA) 
ネッ トワ ー ク の 構成 員 の うち メッ セー ジ の 転送 
を 受け 持つ も の の 集合 を 指す X.400 の 用 語 . 最 
PS 間 テ ャ リ 
の エン ド ユ ー ザ と の 対話 を 行う ユー ザ エ ー ジ ェ 
ント に メッ セー ジ を 配達 する . 
メッ セー ジル ー タ (Message Router) 
MAILbus ア ー キ テク チャ を 実装 し た DEC の 製品 
名 結 メ タ 北 ほほ ジル キタ は 双 .400 メ ッ セ ェ ジ 転送 
エー ジェ ント と 類似 の も の で ある . 
メデ ィ ア (通信 媒体 : medium) 
ネッ トワ ー ク で 用 いら れる 同軸 ケー ブル の よう 
な フュ ニア ブル 。 身 語 選 は 沈 桂 の こら と も りこ うう 
メデ ィ ア イン ター フェ イス コネ クタ (Media Inter- 
face Connector: MIC) 
光 フ ァ イ バ を EDDI コ ント ロー ラ に 接続 する コ 
ネ ク タ . 
メン テ ナ ン ス 操作 プロ トコ ル (Maintenance Opera- 
tion Protocol: MOP) 
ネッ トワ ー ク を 介し た 境 隔 プー ト の と きゃ や 遠隔 


Integrity 


の 計算 機 に コン ソー ル を 接続 する 場合 に 用 い 
る , DECnet の 特殊 用 途 プ ロト コル . 
モデ ム (modem) 


変調 / 復 調 器 (modulator/demodulator) を 略し た も 
の . 計算 機 か ら デ ィ ジ タル の デー タ を 受け 取 
り , それ を 電話 線 で 送れ る よう に アナ ログ 信号 
に 変調 する 装置 . 計算 機 を アナ ログ 広 常 域 シ ス 
テム に 接続 する の に も 用 いら れる . 

ーー MI い 


56 ビッ ッ ト (monitor 0 
トー クン リン グ の 概念 . 0 より も 大 き な 優 先 度 
を も つ フ レー ム が いつ まで も リン グ を 回 り 続 け 
る こと が な いよ 2 う に , 活性 モニ タ に よっ て モニ 





タビ ッ ト が 反転 され る . 
有限 状態 機械 (finite state machine) 
入力 と 内 部 状態 に 基づい て 他 の 状態 へ の 居 移 お 
よび 出力 を 行う 一 連 の 状態 と し て ネッ トワ ー ク 
丘 2aaw ル を 記 引 すめ 表 凌 
ユー ザ デ ー タ グラ ム プ ロト コル (User Datagram 
Protocol) 
TCP/IP プ ロト コル 階層 の 一 部 . UDP は トラ ンス 
ポート 層 の 役割 を 果たす が , TCP と は 異な り , 
ディタ の 配達 保護! し しない 
ユー ザ 認 証 方 式 (User Authentication Method) 


AppleTalk に お ける 概念 で , 資源 に アク セス す 
る 前 に , ファ イル サー バ に 対し て ユー ザ を 識別 
する 方 式 を 表す . 

要求 (request) 


マネ ー ジ ャ か ら エ エエ ジェ シト へ の ネッ トワ ェ ク 
管理 呼出 し で あり , 通常 は 特定 の 属性 値 を 収集 
し た り 送 り 返 し た りす る た め の も の で ある . 
[SunNet Managerl 

要求 ビッ トマ ッ プ (request bitmap) 
AppleTalk ト ラン ザク ショ ンプ ロト コル の 
フィ ー ル ド で , 返答 の どの 部 分 が 送ら れ た り 受 
け 取 られ た り し た か を 記録 し て お く . 

要素 (element) 
管理 の 対象 と な る 個々 の オブ ジェ クト . 例え 
ば , 「mgrhost と 呼ぶ マシ ン |,「 イ ー サ ネッ トイ 
シン 必 テレ ワタ 北 i0 必 kk ビル 20k0 が スク 半 作 を な と 。 
[SunNet Manager] 

要素 型 (element type) 
特定 の 種類 の 要素 の 構造 定義 . 例え ば , 


component.sun3 や bus.ethernet な ど . [SunNet 
Manager 
要素 カテ ゴリ ー(element category) 


要素 型 の 組 . SunNet Manager Console は , バ 
ス ぁ * 精 成 妥 素 .』 コ ネン ク ショ 。 の お KOREsx 選 
(view) と いう 4 つの 要素 カテ ゴリ ー を 定義 す 
る . [SunNet Manager] 

呼出 し 識別 子 (call descriptor) 
Netwise の 定義 し た デー タ 型 call_ desc を も つ 
デー タ 構 造 . 特定 の RPC 要求 に 関す る 情報 を 保 
持 し て お り , 呼び 出さ れる 側 で 用 いら れる . 
[Netwise RPC Tooll 

呼出 し 方 式 (calling style) 
RPC に お ける , 呼出 し の 操作 的 な 性 質 . 
oneshot, separable, idempotent, batched, broadcast, 
no-reply な ど が ある . [Netwise RPC Tool] 


メッ セー ジン 完全 性 検査 指標 (Message Integrity Check: MIC) 玉 


予約 フィ ー ル ド (reservation field) 
が ーー クン リン ク グ の パグ ケツ トド の 上 050) G1 
ノー ド が アク ティ ブ モ ニタ に 対し ある 送信 優先 
度 の デー タ を も っ て いる こと を 知ら せる . 

近 り 対 線 (twisted pair) 
電話 を 端子 板 に 接続 する の に 用 いら れる よう な 
一 対 の (ある い は 何 対 か の ) 線 . 換 り 対 線 は また 
イー サ ネ ッ ト や トー クン リン グ , その 他 の デー タ 
リン ク の 物理 伝送 媒体 と し て も 用 いら れる $*. 
(* 訳 注 : 米国 で は 電話 の 配線 に 換 り 対 線 が 通常 
用 いら れる が , 日 本 で は (括っ て いな い ) 平 行 2 
芯 ケ ー ブ ル が 通常 用 いら れる . ) 

ラン デブ ー(rendezvous) 
エー ジェ ント が デー タ や イベ ント の 報告 を 送る 
プロ セス . rendezvous process と し て も 知ら れ 
る . [SunNet Manager] 

リト ル エ ン デ ィ ア ン ((little endian) 
最小 の アド レス の オク テッ ト が 最 下 位 で ある よ 
9 複数 オク テッ ト か ら な る デー チタ . 

リピ ー タ (repeater) 
2 まほ それ 以上 の グ クー アル セク メン ト を 近 
続 あ る イー サ ネ ッ ト 装 置 .. リ ピー タ は 一 方 の セ 
グ メ ント か ら 受 け 取 っ た 信号 の タイ ミン グ の 調 
整 , 増幅 を 行っ て か ら , 他 の すべ て の セグ メン 
に 送り 出す . 

粒度 (granuarity) 
ba シク シス デア 2N の By グマ カッ ルー シャ 
で 用 いら れる 用 語 . ロッ クマ ネー ジャ が ファ イ 
ル 全 体 を ロッ ク す る 場合 , これ は 粗い 粒度 を も 
MI グ よ た な 6 ロッ クマ ネコ ン MM が 単 の レ 
コー ド を ロッ ク す る 場合 , これ は 細か な 粒度 と 
な る . 粒度 は DBMS の よう な 特定 の アプ リ ケ ー 
ショ ン の 性 能 に 影響 する 要因 の 1 つ で ある . 

領域 (area) 
ルー ティ ング 居 で 使わ れる 用語 a』a レ ベル 1 の 
ルー タ は 1 つの 領域 の 中 の ルー ティ ング を 行 
う . レベ ル 2 の ルー タ は 領域 韻 の ルー ティ ング 
を 行う . DECnet の 場合 は 1 つの 領域 の 中 に 1023 
個 ま で の ノー ド が 収容 で き , また 63 個 まで の 領 
域 が 収容 で きる . OSPF も 同様 の 概念 を 用 いて 
いる . 

ルー タ (Router) 


ネッ トワ ー ク 上 の トラ フィ ッ ク を 経路 づけ する 


た め の 専 用 ハー ドウ ェ ア . 代わ り に Sun や VAX 
の よう な 汎用 シス テム の 一 部 を 利用 する こと も 
で きる 。 
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ルー ティ ング ディ レク トリ (routing directory) 
定 00 トド テン 所 CRO 理 ぎ 代 で W る デー タク 
べ キ 色 る 竹 避 の ネ み 論陣 記 クタ へ 着く だ ため に は 
どの 経路 を 通れ ば よい か を 決定 する の に 用 いら 
覆 准 。 

ルー ティ ング テー ブル (routing table) 
数 トド ト 下 で ク 居 で 管理 され る デ ゆ 形 勿 ト り で , 
イン クタ 5 科 六 半 直 エク の と / ビ 下 の ドレ えと る 
そこ へ の 到達 経路 が 格納 され て いる 

ルー ティ ング ドメイン (Routing DB 
同じ ルー チン グ 手 続き に 従っ て 動作 し , 1 つの 
管 理 ド メイ ン 内 に 完全 に 含ま れる , 一 連 の エン 
ドス テム お よび 中 間 シ ステ ム 。 [REC 1136] 

ルー トト (roo1) 
UN ニニ 2Yー ラ ー ザ Umnx シ ステ バ が に お いで く 
アク セス 特権 を も つた だ 1 つの アカ ウン ト . 

ルー トディ レク トリ (root directory) 
名 前 空間 や ファ イル シス テム の 頂上 . 

歴史 的 プロ トコ ル (Historic Protocol) 
TCP/IP 標 準 に お ける 区 分 . 決し て Internet に お 
ける 標準 と は な ら な いで あろ う プ ロト コル の こ 
と . これ は その 後 の 発展 や , 興味 を も る たれ て い 
2aW と な ど に よろ る 。[REC 1140] 

ロー タリ (rotary) 
見 ニ タリ の 例 き 同 ダ イル アウ ト サ ー ビ ス Ia お 
いて いく つか の 回 線 が 利用 可能 で ある 場合 で あ 
2 の 志 2 リ ービス で は 間 デ ザ に 各々 の 回 
線 を 指名 させ る の で は な く , 利用 可能 な 最初 の 
回 線 に ユー ザ を 接続 する . ロー タリ は この よう 
に 1 つの アド レス を 用 いて すべ て に アク セス 可 
能 な 複数 の イン スタ ンス で ある . サー ビス 供給 
0 Le。 2 ) 

, 特定 の アド レス と 分 配 する . 

目 祖 了 (locking) 
ある デュ ウ に 他 の ユー ザ が アク セス ぐ できない よ 
うり ( 二 暗 あ だ に だ を. 

ロッ ク 管 理 (lock manager) 
SM ゴア ツン YK ペグ の 部 で 同じ 注 
タ へ の 複数 の 要求 が デー タ の 一 貫 性 を 破壊 し な 
いこ と を 保証 する . 

論理 的 (logical) 
物理 的 な 詳細 に 触れ な いこ と . 例え ば , ある 
デー タ を 論理 的 に 要求 する と いう こと は , デー 
タ が どこ に 存在 する か , どの よう に それ を 得る 
か を 知る 必要 の な いこ と を 意味 する . 
リン ク 制 御 (Logical Link Control) 
IEEE 802.2 標 準 で 定義 され て いる , デー タリ ン 
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ク 層 の 上 位 部 分 . Logical Link Contral 層 は , 

デー タリ ンク サー ビス の ユー ザ ( 多 く の 場 合 は 
トー ツク 記紀 ある が か ( 介 交 者 な オシ タ 二 フェ 
イス を 与え る . デー タリ ンク 層 の LLC 副 層 の 下 
に は , 媒体 アク セス 制御 副 層 (MAC) が ある . 

MAC 副 層 は , LLC か ら の パケ ッ ト を 受け 取 
り ,』 特定 の デー タリ ンク (信二 サポ ッ ト や トー 
クン リン グ ) に 送り 出す 役割 を も つ . 

ワー ク グ ルー プ (workgroup) 

いっ し ょ に 仕事 を する 人 達 の こと を 指す 流行 
語 . い くつ か の コン ピュ ー タ が ワー ク グ ルー プ 
洲 及 ワリ 玉 み る で 知 ぢ め れ る 小さ な 米 及 宇 ワ ー 
ク に 孤立 され る こと が ある . そこ で 何 か が 達成 





され る か どう か は 別 の 問題 で ある . 

割当 て (allocation) 
トラ ンス ポー ト 層 プロ トコ ル で 使用 され る 概 
念 . 割当 て と は , 一 度 に 許さ れる 未確認 トラ 
アゴ コウ ク ク の 是 C あ る 』 

割当 て 番号 (assigned number) 
Internet の 標準 の 一 部 と し て 公式 に 割り 当て ら 
れ た 番号 . 

割 出 し (trap) 
特定 の 条件 (通常 は 放り ) が 発生 し た と き に 実行 
され る お mー 連 の コテ 條 を 表す プロ グミ ペンダ 上 の 
概念 . 
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2 仙人 ド ウ 7 の 
ウィ ンド ウ ( 時 間 窓 ) 783 
ウィ ンド ウサ イズ 80 
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外部 デー タ 表 現 779 
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カリ フォ ルニア 工科 大 学 プ 9 
名 2207 人 リョ ンプ 作 コル 
28 
カレ ンダ ー ツ ー ル 73Z 
簡易 ネッ トワ ー ク 管理 プロ トコ ル 
792 
環境 変数 297 


間接 マッ プ 265 

















完全 性 285 
管理 情報 
ーー の 構造 380 
ーー の 構造 と 識別 387 
ページ 380 
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クロ ー ズ 状態 75 
圏 け 較 
経路 20.57,308 
ニー 記録 オブ ショ シ 63 
ーー 情報 プロ トコ ル 356 
合 合 768.773,333 
永続 的 で な い 723 














493 
結合 づけ 20Z 
二 m7 タ ベー ス 276 
ンタ 5.758 347 
検索 コマ ンド 728 
検索 状態 7Z5 
ウキ ンク ジャ ( 人 2 有り 297 
圏 こ 圏 
広域 ギガ が ビッ トリ ンク Z9 
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索引 順 ア クセ ス 法 367 シン ボリ ッ ク リ ンク 728.272 7 ム ス タ ン シンジ アオ ラシン 78 タ 2 
サー バ 55.769 788 ダイ ヤル アッ プ 37Z 
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ー 一 制御 手続 き 726 代理 受信 者 339 
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自律 シス テム 89 区 全 220 ジ ハ 87 デー タレ スワ ー ク ステ ーション 762 
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好ま し い 89 
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展開 コマ ンド 308 
展開 地点 320 
伝送 制御 プロ トコ ル 7.56,20 
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等 位 パ ラダ | の 737 
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処理 7Z9 
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ー 一 周回 目標 時 間 25 
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ー 一 保持 タイ マ 23 
ーー リン グ 0/22 
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ドメイン 200 
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トラ ン ザ クシ ョ ン 処 理 75Z 
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ーー 提供 者 イン ター フェ イス 776 
ー 一 独立 RPC 709 
ニー タ lm トド き WM 363 
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709 776 
圏 な 較 
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内 部 プロ トコ ル 86 
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ニー ミラ イグ ラリ 727,769 72Z 
ネー ム サ ー バ 222 
圏 の 較 
ノー ドロ ッ ク 機 構 222 
棚 づ け 762Z 
ノン ブロ ッ キ ング RPC 737 
圏 は 圏 
媒体 アク セス 制御 77 
ー 一 制御 副 層 5 
排他 的 
な アク セス 767 
ーー ロッ ク 284 
2 人 中 朝 / 上 ル 362 
配列 723 
馬鹿 げた ウィ ンド ウ 症 候 群 76 
パケ ッ ト 組 立 / 分 解 装置 37 
パケ ッ ト 無 線 プ 9 
NX 390 
パー ソナ ルコ ンピュータ ネッ トワ ー 
ク 2 
パッ ジ ク 769 7Z2 
ー 一 状態 7Z5 
ー 一 手続 き 735 
が クボ ニー ン 7.75.39 795.206 
発見 ツー ル 367,39.200 
205 和 リシン 
対称 的 に 一 一 788 
発信 者 339 





495 
発信 天 ゲ ドレス の 
発信 元 抑制 63.69 87 
28 信 2 ルー ディ イド ング 63 
2 ッ チ モー ド RPC 732 
レン (ドン ヨン 739 
0) 7/24 
パラ メー タ 不 適切 69 
ハハ ロープ ロ 還 着 光 必 9 プ 
番号 な し 情報 72 
ーー フレ ー ム 50 
当 言 重 34Z 
圏 ひ 左 
9 人 8ー 786 
の ha:1 ジ ペン 76 ィ 
被 管理 オプ ジェ クト 3Z9 
引数 727 
ピギー バッ ク 77 
非 公 開 鍵 279 
ビー コン 26 
必須 383 
ー 一 項目 328 
否 定 的 確認 20 
非同期 先読み 752 
非同期 処理 7Z9 
非同期 モー ド 2 タ 2 
秘密 鍵 225 
ビュ ー 390.399 
Pd 227 
ビン デリ 722 
圏 ふ 障 
2 イラ 2 バ 7 タ 
ー 一 分 散 デ ー タ イン ター フェ イス 
20 
ーー リル 自 王 多 7Z 
ファ イル アク セス デー タ 単 位 。 367 
ファ イル 格納 モデ ル 367 
ファ イル 共有 288 
ファ イル 構造 35Z 
ヲ ァ イル サー バ 757 
フラ 誠 222 シ 25za 739 
ーー テー ブル 727 
ファ イル 転送 ' アクセス お よび 管理 プ 
ロト コル 325,360 
ファ イル 転送 プロ トコ ル 325.357 
ファ イル ハン ドル 739 752Z28Z 
ジニー リ ジレ 3Z 
フィ ル ダ タ 20 
フォ ー ム フィ ー ド 356 
220 ング クー 226 
人 の が ニコ NAW2< 307 
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不 許可 38 タ 4 
複数 クラ イア ント 制御 手続 き 7Z8 
複数 マウ ント 268 
四 較 経 験 ビッ ト 63 
符号 化 規則 387 
フッ ク 7Z8 


ブー トス トラ ッ プ 間 題 727,739 
ブー ト パ ラ メー タプ ロト コル 62 


プラ イバシー 強化 メー 上ル 372 
りり 応 め 3 
2 的 川 ク パル 272 
プリ ンタ サー バ 75 
プリ ント サー バ 29Z 
ジン レコ 22 二 ジ 2E 記 2 720.36 タ 2 
選 レ ー 検査 シー クン ス 77 
フレ ー ム リレー 828 
回 クラ コマ ツール キッ トド 29Z 
プロ ログ ラム パ 舎 ジ 急 ン 727 
プロ グラ ム 番 号 727 
フロ ー 制 御 77? 
プロ セス 間 通 信 768 
02 ク II/O2 セン 75 タ 
刀 呈 ッ ク マ ル チ プ レク サル 
20Z 
ブロ ッ ク モ ー ド 358 


記 ロ イド を 直交 
70.20.90.788,206,296 
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Z 人 | 品 財 Nm 八 ) 軟 1) 50 
Ni コル レオ 全 シグ 355 
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